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Введение 
Механизация и автоматизация являются одними из важных средств 
повышения производительности труда, улучшения качества и усло-
вий труда в сварочном производстве. 
Сварочное производство – комплексное производство, включаю-
щее в себя основные технологические операции (сборку, сварку, прав-
ку, термообработку, отделку сварных конструкций и др.), вспомога-
тельные операции (транспортные, наладочные, контрольные и т. п.) 
и операции обслуживания (ремонтные и др.). На несварочные опера-
ции в сварочном производстве приходится в среднем около 70 % об-
щей трудоемкости работ. В процессе осуществления непосредственно 
сварочных операций при применении механизированных методов свар-
ки выполняются вспомогательные приемы по установке и кантовке 
изделий под сварку, зачистке кромок и швов, сбору флюса, установке 
автомата в начале шва, перемещению автомата или изделия. На вы-
полнение этих приемов приходится в среднем около 30 % трудоемко-
сти сварочных операций. Отсюда следует, что комплексная механиза-
ция сварочного производства имеет важное значение, так как механи-
зация только самого процесса сварки не может обеспечить высокий 
уровень механизации сварочного производства. 
Комплексно-механизированные установки, станки и линии вне-
дрены во многих отраслях машиностроения для изготовления разно-
образных сварных узлов, например крупнопрофильных двутавровых 
балок, прямошовных труб, полотнищ нефтерезервуаров, котлов же-
лезнодорожных цистерн, коробчатых балок электромостовых кранов, 
сварных узлов вагонов, автомобилей, сельскохозяйственных машин 
и других изделий. Автоматические линии применяются в производ-
стве стальных отопительных радиаторов, труб со спиральным швом 
и прямошовных труб, при изготовлении автомобильных колес, карка-
сов и сеток арматуры железобетона и других изделий. Проведены 
значительные работы по комплексной механизации производства де-
талей сварных конструкций, в результате которых созданы и успешно 
эксплуатируются автоматические и механизированные линии очистки 
и грунтовки исходного материала, изготовления деталей из листа, фа-
сонного проката и труб [1]. 
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Задачей учебного пособия «Механизированное оборудование для 
производства сварных конструкций. Компетентностный подход» явля-
ется ознакомление обучающихся с основными положениями и направ-
лениями развития механизации и автоматизации производства сварных 
конструкций; оборудованием для механизации заготовительных, сбо-
рочных, отделочных, транспортных и вспомогательных операций; прин-
ципами и типовыми решениями в области комплексной механизации 
и автоматизации при производстве сварных конструкций. Механиза-
ция непосредственно процессов сварки, а также основное оборудова-
ние для механизированных способов сварки и термической резки под-
робно рассмотрены в учебной литературе и поэтому в настоящем по-
собии не освещены. 
В первой части учебного пособия рассмотрены основные поня-
тия дисциплины «Производство сварных конструкций», вопросы ме-
ханизации и автоматизации заготовительных работ, оборудование для 
сборки сварных конструкций, механизированное оборудование свароч-
ного производства. Во второй части пособия будут рассмотрены обо-
рудование для правки и отделки сварных конструкций, специальные 
подъемно-транспортные средства сварочного производства, конвейеры 
сборочно-сварочного производства, механизированные и автоматичес-
кие сборочно-сварочные линии, а также содержательное наполнение 
дисциплины «Производство сварных конструкций» на основе ком-
петентностного подхода. 
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Глава 1. ОСОБЕННОСТИ ФОРМИРОВАНИЯ 
ПРОФИЛЬНО-СПЕЦИАЛИЗИРОВАННЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ 
ПРИ ИЗУЧЕНИИ ДИСЦИПЛИНЫ 
«ПРОИЗВОДСТВО СВАРНЫХ КОНСТРУКЦИЙ» 
1.1. Проблемы формирования 
профильно-специализированных компетенций 
в теории и практике профессионально-педагогического 
образования 
В настоящее время система высшего профессионально-педагоги-
ческого образования осуществляет подготовку бакалавров профессио-
нального обучения с целью формирования у обучающихся комплекса 
профессиональных компетенций. Современное общество нуждается 
в компетентных специалистах, способных к самореализации в различ-
ных социально-экономических сферах, подготовка которых соответ-
ствует уровню, продиктованному мировыми стандартами. 
Учебная дисциплина «Производство сварных конструкций» от-
носится к профессиональному циклу. Целями изучения дисциплины 
являются: 
● освоение студентами знаний и практических навыков в облас-
ти современных технологий производства сварных конструкций; 
● овладение приемами работы на современном оборудовании 
для производства сварных конструкций, обеспечивающем широкие 
возможности для реализации передовых технологий; 
● формирование у студентов представлений о возможностях ис-
пользования современных видов сварочного оборудования на основе вы-
числительной техники, современных производственных технологий 
и технологий программирования при решении различных производ-
ственных задач; 
● обучение принципам построения моделей сварочных приспо-
соблений и оборудования; 
● развитие навыков алгоритмического мышления, получение 
знаний и практических навыков в области разработки, отладки и тес-
тирования современных сварочных установок; 
● систематизация и расширение знаний о приемах и методах про-
ектирования сварочных технологий, оборудовании для производства 
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сварных конструкций, подготовка к их осознанному использованию при 
решении различных прикладных задач. 
Переосмысление целей и содержания профессионально-педаго-
гического образования ориентирует будущих специалистов на фор-
мирование профильно-специализированных компетенций (ПСК), бла-
годаря которым возможно уточнить специфику профиля подготовки 
и повысить эффективность практико-ориентированного обучения. 
Профильно-специализированная компетенция – интеграция зна-
ний, умений, владений и приобретаемого опыта при изучении специа-
лизированной учебной дисциплины в рамках одного профиля. Форми-
рование профильно-специализированных компетенций возможно в об-
разовательной среде, детерминированной целями реализации компе-
тентностного подхода. 
Цели образования во многом определяют его содержание, струк-
туру, формы и методы обучения. В традиционной системе обучения це-
ли в основном структурированы по областям знания. Формирование 
и структурирование содержания обучения при компетентностном под-
ходе должно соответствовать качественно новым целям выбора форм 
учебной деятельности. 
При организации компетентностно-ориентированного процесса об-
учения становится невозможным деление содержания образователь-
ной программы по дисциплинам, но, с другой стороны, уйти от прин-
ципа деления содержания образования сложно, поскольку оно отра-
жает реальную структуру научного знания предметной области. Деле-
ние содержания образовательной области по компетенциям соответ-
ствует его деятельностному структурированию. Однако за формиро-
вание большинства компетенций не могут отвечать отдельные учеб-
ные дисциплины. Таким образом, при организации процесса обучения 
в рамках компетентностного подхода необходимо интегрировать поня-
тия «предмет» и «деятельность» для создания единой матричной струк-
туры. Каждый компонент единой матрицы содержит профессиональ-
ный модуль, способствующий определению, формированию, оценке уров-
ня сформированности компетенции. 
Выстраивая содержание учебной дисциплины, следует различать 
два вида модулей: предметные и деятельностные. Предметный модуль 
(ПМ) – это структурная единица программы изучения учебной дисцип-
лины. Деятельностный модуль (ДМ) – это структурная единица, свя-
занная с формированием какой-либо компетенции. 
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Содержание учебной дисциплины – системообразующий ком-
понент подготовки будущих бакалавров профессионального обуче-
ния, так как его наполнение тесно связано с уровнем развития науки, 
техники, производства, промышленности и социально-экономически-
ми преобразованиями. Содержание учебной дисциплины должно но-
сить опережающий характер и отражать преобразования, связанные с из-
менениями видов деятельности, развитием структуры рынка труда. 
Формирование содержания обучения на компетентностно-ориентиро-
ванной основе ведет к системным изменениям в процессе профессио-
нально-педагогической подготовки, единицей содержания в этом слу-
чае становится выполнение профессиональных задач. 
В компетентностно-ориентированном образовательном процессе 
содержание каждой компетенции выступает в качестве основы про-
ектирования учебных тем и их содержания, которое затем конкрети-
зируется при подборе дидактического, методического, технического 
обеспечения. Таким образом, становится возможным для каждой дис-
циплины определить состав учебных тем, изучение которых обеспе-
чивает формирование соответствующих компонентов компетенций. 
Для проектирования компетентностно-ориентированного содер-
жания предметной области может быть использована технологиче-
ская карта формирования профильно-специализированных компетен-
ций дисциплины, где отражены компоненты способа изучения пред-
метных и деятельностных модулей (табл. 1.1). 
Таблица 1.1 
Технологическая карта формирования  
профильно-специализированных компетенций при изучении 
дисциплины «Производство сварных конструкций» 
Предметные 
и деятельност-
ные модули 
Учебные темы предметных и деятельностных модулей 
1 2 
Когнитивный компонент 
ПМ 1. Основные 
понятия 
ПМ 1.1. Структура производства сварных конструкций 
ПМ 1.2. Виды механизации и автоматизации 
ПМ 1.3. Определение уровня механизации 
ПМ 1.4. Классификация и выбор оборудования 
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Окончание табл. 1.1 
1 2 
ДМ 1 ДМ 1.1. Тестовый контроль знаний 
ДМ 1.2. Вопросы для самоконтроля 
ДМ 1.3. Вопросы к контрольной работе 
Ориентировочный компонент 
ПМ 2. Механи-
зация и автома-
тизация загото-
вительных работ 
ПМ 2.1. Краткая характеристика технологического обору-
дования 
ПМ 2.2. Комплексная механизация и автоматизация 
ДМ 2 ДМ 2.1. Тестовый контроль знаний 
ДМ 2.2. Вопросы для самоконтроля 
ДМ 2.3. Вопросы к контрольной работе 
ДМ 2.4. Практическая работа «Подготовка металла к сварке» 
Операционально-деятельностный компонент 
ПМ 3. Оборудо-
вание для сбор-
ки сварных кон-
струкций 
ПМ 3.1. Общие сведения 
ПМ 3.2. Установочные элементы 
ПМ 3.3. Ручные зажимные элементы 
ПМ 3.4. Механизированные зажимные элементы 
ПМ 3.5. Переносные сборочные приспособления 
ПМ 3.6. Сборочные кондукторы, стенды и приспособления 
ПМ 3.7. Сборно-разборные приспособления 
ДМ 3 ДМ 3.1. Тестовый контроль знаний 
ДМ 3.2. Вопросы для самоконтроля 
ДМ 3.3. Вопросы к контрольной работе 
ДМ 3.4. Лабораторно-практическая работа «Сварка стыко-
вых и угловых соединений в нижнем положении» 
Операционально-технологический компонент 
ПМ 4. Механи-
ческое оборудо-
вание сварочно-
го производства 
ПМ 4.1. Классификация оборудования 
ПМ 4.2. Оборудование для установки и перемещения сва-
риваемых изделий 
ПМ 4.3. Оборудование для установки и передвижения сва-
рочной аппаратуры и перемещения сварщиков 
ПМ 4.4. Оборудование для уплотнения стыков сварных со-
единений 
ПМ 4.5. Оборудование для подачи флюса в зону сварки 
ДМ 4 ДМ 4.1. Тестовый контроль знаний 
ДМ 4.2. Вопросы для самоконтроля 
ДМ 4.3. Вопросы к контрольной работе 
ДМ 4.4. Лабораторная работа «Изучение особенностей авто-
матической сварки стыковых соединений под флюсом» 
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После реализации данного этапа проектирования компетентно-
стно-ориентированного содержания предметной области для каждой 
компетенции определяются формы учебной деятельности и учебные 
темы, обеспечивающие ее формирование. 
Когнитивный компонент отражает освоение знаниевой основы 
изучаемой дисциплины. Акцент ставится на овладении ее теоретиче-
скими основами, изложенными в ПМ 1 «Основные понятия дисципли-
ны “Производство сварных конструкций”». В ДМ 1 входят тестовый 
контроль знаний, вопросы для самоконтроля, вопросы к контрольной 
работе. Данный компонент предназначен для получения знаний в облас-
ти структуры сварочного производства, определения уровня его меха-
низации, знакомства с видами механизации и автоматизации сварочного 
производства, а также с классификацией оборудования. 
Ориентировочный компонент включает в себя ПМ 2 «Механи-
зация и автоматизация заготовительных работ». Студенты получают 
теоретические сведения о технологическом оборудовании, а также об-
щие сведения о комплексной механизации и автоматизации. ДМ 2 опре-
делен тестовым контролем знаний, вопросами для самоконтроля, во-
просами к контрольной работе, а также практической работой. Ре-
зультат освоения данного компонента подразумевает получение зна-
ний и приобретение умений при выполнении практической работы 
«Подготовка металла к сварке», цели которой – закрепить учебный ма-
териал по изученной теме и ознакомиться со способами подготовки 
металла к сварке; изучить оборудование, применяемое для механизи-
рованной подготовки металла к сварке; научиться выполнять основ-
ные операции механизированной подготовки металла к сварке. 
Операционально-деятельностный компонент включает в себя 
ПМ 3 «Оборудование для сборки сварных конструкций». Студенты по-
лучают общие сведения об установочных элементах, зажимных эле-
ментах, переносных сборочных приспособлениях, сборочных кондук-
торах, сборно-разборных приспособлениях. ДМ 3 состоит из тестово-
го контроля знаний, вопросов для самоконтроля, вопросов к кон-
трольной работе, лабораторно-практической работы «Сварка стыко-
вых и угловых соединений в нижнем положении». Результат освоения 
данного компонента подразумевает получение знаний, приобретение 
умений и формирование владений при выполнении лабораторно-прак-
тической работы. 
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Операционально-технологический компонент определен ПМ 4 «Ме-
ханическое оборудование сварочного производства», где рассмотрены 
вопросы, связанные с классификацией оборудования, установкой и пе-
ремещением свариваемых изделий, сварочных аппаратов, перемеще-
нием сварщиков, подачей в зону сварки и сбора флюса. ДМ 4 состоит из 
тестового контроля знаний, вопросов для самоконтроля, вопросов к кон-
трольной работе и лабораторной работы. Результат освоения данного 
компонента подразумевает получение знаний, приобретение умений, 
формирование владений и приобретение частичного практического опы-
та при выполнении лабораторной работы «Изучение особенностей ав-
томатической сварки стыковых соединений под флюсом». 
Каждый предметный модуль завершается деятельностным, кото-
рый включает в себя набор оценочных средств для определения уровня 
сформированности профильно-специализированных компетенций в за-
висимости от компонента. В табл. 1.2 отражено соотношение профиль-
но-специализированных компетенций и компонентов способа изучения 
модулей дисциплины «Производство сварных конструкций». 
Таблица 1.2 
Соотношение профильно-специализированных компетенций 
и компонентов способа изучения модулей дисциплины 
«Производство сварных конструкций» 
Компоненты способа изучения  
предметных и деятельностных модулей 
Компетенции, формируемые 
в результате освоения  
дисциплины 
Когни-
тивный 
Ориенти-
ровоч-
ный 
Операцио-
нально-
деятель-
ностный 
Операцио-
нально-
техноло-
гический 
1 2 3 4 5 
ПСК 1. Готов участвовать в раз-
работке и реализации проекти-
рования сварных металлокон-
струкций 
ПМ 1.1 
ПМ 2.1 
ДМ 1 
ПМ 2.2 
ДМ 2 
ПМ 3.1 
ПМ 2.2 
ДМ 3 
ПМ 4.2 
ДМ 4 
ПСК 2. Готов участвовать в раз-
работке и реализации проекти-
рования технологических про-
цессов сборки и сварки метал-
локонструкций в процессе обу- 
ПМ 3.1 
ДМ 1 
ПМ 3.2 
ПМ 3.3 
ДМ 2 
ПМ 3.4 
ПМ 3.5 
ПМ 3.7 
ДМ 3 
ПМ 3.6 
ДМ 4 
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Окончание табл. 1.2 
1 2 3 4 5 
чения рабочего (специалиста) 
в области сварочного производ-
ства соответствующего квали-
фикационного уровня 
    
ПСК 3. Готов участвовать в осу-
ществлении проектирования и 
модернизации сварочных учеб-
но-производственных мастер-
ских в процессе обучения ра-
бочего (специалиста) соответ-
ствующего квалификационно-
го уровня 
ПМ 4.1 
ДМ 1 
ПМ 4.2 
ПМ 4.3 
ДМ 2 
ПМ 4.4 
ДМ 3 
ПМ 4.5 
ДМ 4 
ПСК 4. Готов выполнять рабо-
ты по организации и управле-
нию учебно-производственным 
процессом в учебных свароч-
ных мастерских 
ПМ 2.1 
ДМ 1 
ПМ 3.2 
ДМ 2 
ПМ 2.2 
ДМ 3 
ПМ 1.3 
ПМ 1.4 
ДМ 4 
ПСК 5. Готов к разработке тех-
нологического процесса сбор-
ки и сварки металлоконструк-
ций 
ПМ 3.1 
ДМ 1 
ПМ 3.2 
ДМ 2 
ПМ 3.4 
ДМ 3 
ПМ 3.6 
ПМ 4.6 
ДМ 4 
ПСК 6. Готов к работе с науч-
но-технической информацией 
в области машиностроения при 
осуществлении проектирования 
и модернизации сварочных учеб-
но-производственных мастер-
ских в процессе обучения ра-
бочего (специалиста) соответ-
ствующего квалификационно-
го уровня 
ПМ 1.1 
ПМ 1.2 
ДМ 1 
ПМ 1.3 
ДМ 2 
ПМ 1.4 
ДМ 3 
ПМ 4.3 
ДМ 4 
 
Соотнесение компетенций и компонентов способа изучения дис-
циплины «Производство сварных конструкций» позволяет содержа-
тельно наполнить предметные и деятельностные модули, определить 
интерактивные технологии обучения, а также выявить специфику раз-
личных форм самостоятельной работы студентов, отдельных видов 
деятельности или конкретных задач формируемых видов деятельно-
сти. Следует отметить, что предметные модули могут определять со-
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держательное наполнение различных компонентов ПСК, в то время 
как деятельностные модули формируют каждую ПСК по отдельным 
компонентам. 
1.2. Оценка уровня сформированности 
профильно-специализированных компетенций 
по окончании изучения модуля 
Требования к результатам освоения теоретического материала 
инициируют совершенствование методик оценки уровня сформирован-
ности ПСК. Система оценки должна позволять осуществлять контроль 
и управление качеством подготовки при освоении ПМ и выполнении 
ДМ. Для разрешения противоречий между деятельностным подходом 
в обучении и предметным структурированием его содержания необхо-
димо структурировать и само обучение, и оценочные средства контроля 
одновременно по предметному и деятельностному принципам [6]. Ком-
поненты ПСК формируются не только при изучении отдельных дисци-
плин, но и в процессе самостоятельной и практической работы студен-
тов. Деление содержания образовательной программы по компетенциям 
соответствует деятельностному структурированию. В табл. 1.3 приве-
дена модель контроля качества усвоения ПСК предметных модулей, 
в табл. 1.4 – оценка выполнения деятельностных модулей. 
Таблица 1.3 
Модель предметно-деятельностной структуры  
оценочных средств ПМ 1 
Деятельностный модуль 
Предметный модуль 
ДМ 1.1. Тес-
товый кон-
троль знаний 
ДМ 1.2. Во-
просы для са-
моконтроля 
ДМ 1.3. Во-
просы к кон-
трольной 
работе 
ПМ 1.1. Структура производства 
сварных конструкций 
ПСК 1 ПСК 6 ПСК 6 
ПМ 1.2. Виды механизации и ав-
томатизации 
ПСК 6 ПСК 4 ПСК 6 
ПМ 1.3. Определение уровня ме-
ханизации 
ПСК 6 ПСК 1 ПСК 4 
ПМ 1.4. Классификация и выбор обо-
рудования 
ПСК 4 ПСК 6 ПСК 4 
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Таблица 1.4 
Оценка выполнения деятельностных модулей 
Доля  
правильных 
ответов, % 
Количество 
баллов 
Уровень  
сформирован-
ности ПСК 
Оценка  
по общепринятой шкале 
90–100 90–100 Высокий Отлично 
60–89 60–89 Средний Хорошо 
30–59 30–59 Низкий Удовлетворительно 
0–29 0–29 Очень низкий Неудовлетворительно 
 
Уровень сформированности профильно-специализированных ком-
петенций по окончании изучения деятельностного модуля может со-
ответствовать высокой, средней, низкой и очень низкой оценке, кото-
рая интерпретируется согласно общепринятой балльной шкале («от-
лично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно»). Так-
же оценка освоения деятельностного модуля может быть выражена в про-
центном соотношении и (или) посредством рейтинговой системы. 
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Глава 2. УЧЕБНЫЕ ТЕМЫ 
ПРЕДМЕТНЫХ И ДЕЯТЕЛЬНОСТНЫХ МОДУЛЕЙ 
РАЗДЕЛА «ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
“ПРОИЗВОДСТВО СВАРНЫХ КОНСТРУКЦИЙ”» 
2.1. ПМ 1. Основные понятия дисциплины 
«Производство сварных конструкций» 
2.1.1. ПМ 1.1. Структура производства  
сварных конструкций 
Процесс производства сварных конструкций состоит из трех ста-
дий: 1) изготовления деталей под сварку; 2) сборки и сварки узлов и из-
делий; 3) отделки. При изготовлении деталей применяют следующие 
основные технологические операции заготовительного производства: 
правку, очистку и подготовку поверхности, разметку, маркировку, рез-
ку, гибку, штамповку и механическую обработку. Процесс сборки 
и сварки изделия состоит из операций сборки и сварки узлов и изде-
лия в целом. В группу отделочных операций могут входить следующие 
технологические операции: зачистка и отделка сварных швов; правка 
узлов после сварки; прокатка, проковка или термообработка сварных 
соединений; механическая обработка, очистка и отделка сварных из-
делий; нанесение защитных покрытий. 
Наряду с технологическими операциями на всех стадиях про-
изводства сварных конструкций выполняют вспомогательные опера-
ции, которые можно разделить на две группы: 1) операции, непо-
средственно связанные с основным производством; 2) операции об-
служивания. К первой группе относят транспортные, контрольные, 
наладочные, распределительные операции, комплектацию деталей, хра-
нение и выдачу материалов, инструментов и приспособлений; ко вто-
рой группе – ремонтные операции и уборку производственных по-
мещений. 
В табл. 2.1 приведено примерное распределение трудоемкости 
основных операций на различных стадиях производства сварных кон-
струкций в сварочных цехах мелкосерийного и серийного производ-
ства. 
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Таблица 2.1 
Примерное распределение трудоемкости основных операций  
сварочных цехов 
Операции 
Доля в общей  
трудоемкости, % 
Доля в трудоемкости 
сборочно-сварочного 
передела, % 
Заготовительные 20 – 
Сборка сварных узлов 18 26 
Сварка (в том числе вспомога-
тельные приемы при сварке) 
22 (9) 31 (12) 
Отделочные (правка, отделка, тер-
мообработка, механообработка, 
окраска) 
9 13 
Вспомогательные (в том числе 
транспортные) 
21 (15) 30 (22) 
Операции обслуживания (в том 
числе ремонт оборудования и ин-
струмента, изготовление деталей 
оборудования и инструмента вза-
мен изношенных) 
10 (7) – 
 
Для достижения высокого уровня механизации и автоматизации 
сварочного производства необходим комплексный охват основных 
технологических (заготовительных, сборочных, сварочных, отделоч-
ных) и вспомогательных операций, а также вспомогательных приемов 
технологических операций. 
2.1.2. ПМ 1.2. Виды механизации и автоматизации 
При производстве сварных металлоконструкций применяют сле-
дующие методы выполнения операций: ручной, кооперированно-руч-
ной, механизированно-ручной, механизированный и автоматический. 
При ручном методе используется только физическая энергия людей без 
применения какого-либо оборудования, приспособлений и инструмен-
тов (переноска деталей вручную, визуальный контроль невооружен-
ным глазом и др.). При кооперированно-ручном методе применяют обо-
рудование, приспособления или инструменты, функционирующие при 
помощи физической энергии людей (ручная разметка, ручная правка, 
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перевозка деталей на ручной тележке, сборка деталей с помощью руч-
ного приспособления и т. д.). При механизированно-ручном методе 
одновременно используется энергия людей и машины (рубка пневма-
тическим молотком, зачистка электрической или пневматической шли-
фовальной машиной, ручная дуговая сварка и др.). Все три метода (руч-
ной, кооперированно-ручной и механизированно-ручной) при оценке 
уровня механизации относятся к категории ручного труда. 
Под механизацией производственного процесса понимается за-
мена в нем ручного труда работой машин и механизмов. При механизи-
рованном выполнении операций производственного процесса непо-
средственная обработка, сборка или сварка осуществляются машиной, 
а человек выполняет ручные вспомогательные приемы и управляет ма-
шиной. Высшей ступенью механизации является автоматизация, при 
которой машины осуществляют и функции управления, а обслужива-
ющий персонал лишь налаживает их и следит за работой приборов 
и систем управления. Машины для механизации и автоматизации про-
изводственных процессов разделяются на механизированные, маши-
ны-полуавтоматы и машины-автоматы. 
Механизированная машина – машина, в которой механизирован 
процесс непосредственной обработки изделий, а установка, закрепле-
ние и съем обрабатываемых изделий, управление механизмами ма-
шины и контроль качества обработки осуществляются рабочим. Вспо-
могательные приемы выполняются с применением или без примене-
ния средств механизации (например, устанавливать изделие под свар-
ку можно с применением крана, поворотного устройства или вручную). 
Механизированные машины обычно называют просто машинами. 
Механизированные машины для обработки резанием называют стан-
ками, для обработки давлением – прессами, для сварки – установка-
ми, станками и сварочными машинами. 
Машина-полуавтомат – машина, в которой автоматизирован про-
цесс непосредственной обработки изделий, а также вспомогательные 
движения (кроме установки и съема обрабатываемого изделия) и уп-
равление исполнительными механизмами в пределах одного цикла рабо-
ты. Повторение цикла работы требует вмешательства человека для 
установки предмета труда и пуска оборудования. Человек также нала-
живает полуавтомат, контролирует его в процессе работы, меняет ин-
струмент, кассеты и электроды, удаляет отходы. 
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Машина-автомат – машина, обеспечивающая автоматизацию все-
го цикла технологической операции, включая все вспомогательные 
движения и управление механизмами. Система управления обеспечи-
вает повторение циклов без участия человека. Человек заполняет пред-
метами труда и необходимыми материалами загрузочные устройства 
и питатели, налаживает автомат, контролирует его в процессе работы, 
меняет инструмент, кассеты и электроды, удаляет отходы за пределы 
рабочей зоны автомата. 
Приведенные определения понятий машины-полуавтомата и ма-
шины-автомата не соответствуют понятиям полуавтомата и автомата, 
применяемых в процессе сварки. Однако эти понятия настолько проч-
но укоренились в отечественном и зарубежном сварочном производ-
стве, что их невозможно полностью изменить. Поэтому необходимо 
отличать понятия сварочного полуавтомата и автомата для дуговой свар-
ки от общемашиностроительных понятий машины-полуавтомата и ма-
шины-автомата. 
Механизация или автоматизация может быть частичной, т. е. охва-
тывать часть (отдельные операции) процесса производства, и комплекс-
ной, охватывающей ряд последовательных операций по изготовлению 
детали, узла или изделия, включая межоперационный транспорт. Ком-
плексная механизация и автоматизация достигаются при применении 
механизированных, комплексно-механизированных, автоматизирован-
ных, автоматических и комплексных автоматических линий. 
Механизированная поточная линия – комплекс технологическо-
го, вспомогательного и подъемно-транспортного оборудования (состо-
ит как минимум из двух единиц технологического оборудования, рас-
положенных в технологической последовательности), в котором боль-
шая часть операций процесса изготовления детали, узловой или об-
щей сборки и сварки выполняется механизированными методами и, 
кроме того, механизированы процессы перемещения изделий от одно-
го рабочего места к другому. 
Комплексно-механизированная поточная линия – механизиро-
ванная линия, в которой все технологические операции процесса из-
готовления детали, узловой или общей сборки и сварки выполняются 
механизированными методами и, кроме того, механизированы про-
цессы перемещения изделий от одного рабочего места к другому. 
Автоматическая линия – комплекс технологического, вспомо-
гательного и подъемно-транспортного оборудования (состоит как ми-
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нимум из двух единиц технологического оборудования, расположен-
ных в технологической последовательности), который выполняет без 
непосредственного участия человека с определенным ритмом часть 
производственного процесса изготовления детали, узловой или общей 
сборки и сварки. Имеются система общего управления и автоматичес-
кие транспортные устройства для перемещения заготовок или изде-
лий от одного вида оборудования к другому, а человек осуществляет 
лишь наладку и наблюдение. 
Линии, оснащенные машинами-полуавтоматами, машинами-ав-
томатами и автоматическими транспортными устройствами, на кото-
рых установка деталей при сборке выполняется с участием человека, 
обычно называют автоматизированными. 
Комплексная автоматическая линия – автоматическая линия, 
в которой все операции процесса изготовления детали, узловой или 
общей сборки и сварки выполняются без непосредственного участия 
человека в определенной технологической последовательности и с опре-
деленным ритмом. 
Вид механизации и вид оборудования определяются характером 
производства и конструкцией свариваемых изделий. В массовом и круп-
носерийном производстве применяют дорогостоящие специальные ав-
томаты и автоматические линии, обеспечивающие высокую произво-
дительность и низкую себестоимость продукции. При массовом выпус-
ке продукции затраты на проектирование, изготовление и отладку этого 
оборудования окупаются в короткие сроки. В единичном и мелкосе-
рийном производстве специальное оборудование оказывается в боль-
шинстве случаев нерентабельным из-за высокой стоимости, недоста-
точной загрузки и простаивания. В этих условиях используют универ-
сальные механизированные машины. В последнее время комплексная 
механизация и автоматизация находят все большее применение и в мел-
косерийном производстве на базе внедрения такого универсального 
оборудования, как многономенклатурные комплексно-механизирован-
ные линии, машины с программным управлением и промышленные 
роботы. 
Механизация и автоматизация могут быть первичными и вторич-
ными. Первичными называются механизация и автоматизация, заме-
няющие ручные процессы; вторичными – механизация и автоматиза-
ция, приходящие на смену действующему механизированному или 
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автоматизированному процессу в связи с осуществлением более со-
вершенных и рациональных технических решений. Вторичную меха-
низацию и автоматизацию проводят многократно по мере развития 
средств механизации и автоматизации [1]. 
2.1.3. ПМ 1.3. Определение уровня механизации 
Уровень механизации характеризуется тремя показателями, рас-
считываемыми по формулам: 
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где У1 – количественный показатель уровня механизации; 
У2 – качественный показатель уровня механизации; 
У3 – степень охвата рабочих механизированным трудом; 
Тмi – трудоемкость операций, выполняемых механизированным 
способом; 
Тр – трудоемкость операций, выполняемых ручным способом; 
Пi – коэффициент производительности оборудования; 
Рм – число рабочих, выполняющих работу механизированным 
способом; 
Рр – число рабочих, выполняющих работу вручную. 
Коэффициент Пi характеризует рост производительности при 
замене ручной операции (или механизированной, принятой за базу) 
механизированной и определяется как отношение трудоемкости до 
проведения механизации Tр к трудоемкости, достигнутой в результате 
механизации Тмi: 
 
p
м
T
П
T
i
i
i
= .  
Показатель У1 определяет удельный объем механизированных опе-
раций в общем производственном процессе. Числитель формулы (2.1) 
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представляет собой трудоемкость операций, осуществляемых механи-
зированными методами, в случае их исполнения вручную. Ее назы-
вают приведенной трудоемкостью механизированных операций. Зна-
менатель формулы (2.1) представляет собой общую трудоемкость всех 
операций в случае их исполнения вручную, или общую приведенную 
трудоемкость. 
Показатель У1 характеризует уровень механизации только коли-
чественно, так как он не изменяется при замене менее совершенного 
механизированного оборудования более совершенным. При повыше-
нии производительности оборудования показатель, вычисленный по 
формуле (2.1), не возрастает, а остается неизменным. Это объясняется 
тем, что с повышением коэффициента производительности оборудо-
вания П снижается трудоемкость производимых на нем операций Тм. 
Поэтому при неизменной программе цеха произведение ТмП остается 
постоянным и показатель У1 не меняется. Таким образом, показатель 
У1 служит для оценки степени охвата механизацией производствен-
ного процесса. 
Показатель У2 отражает степень вытеснения живого труда в ре-
зультате механизации. Числитель формулы (2.2) представляет собой 
исключенную трудоемкость. Частное от деления этой трудоемкости на 
приведенную трудоемкость всех работ является удельным снижением 
трудовых затрат, достигаемым при внедрении машин, т. е. качествен-
ной характеристикой уровня механизации. Таким образом, назначение 
показателя У2 – охарактеризовать сокращение трудовых затрат за счет 
механизации и уровень производительности применяемой техники. 
Показатель У3 определяет удельное число рабочих, занятых ме-
ханизированным трудом, в общем числе рабочих и характеризует 
уровень механизации труда. 
Показатели У1 и У3 изменяются от 0 до 100 %. На величину по-
казателей У1 и У3 оказывает влияние только масштаб механизации 
производственного процесса. Показатель У2 стремится от 0 к 100 %, 
но не достигает 100 %, так как качественное совершенствование обо-
рудования беспредельно. На величину этого показателя влияет не 
только масштаб механизации, но и производительность применяемого 
оборудования. 
В формулах (2.1) и (2.2) для удобства расчетов показатели Тм 
и Тp могут быть заменены показателями Рм и Рp. Показатели У1, У2 
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и У3 могут быть установлены в целом по цеху сварных конструкций, 
по отдельным участкам или линиям, а также по видам работ (напри-
мер, для сварочных работ). 
Степень механизации и автоматизации труда, обеспечиваемая 
производственной машиной, характеризуется коэффициентами меха-
низации kм и автоматизации ka: 
 м м оп/k t t= ,  
 а а оп/k t t= ,  
где tм – время механизированного выполнения процесса; 
tа – время автоматического выполнения процесса; 
tоп – оперативное время. 
Механизация и автоматизация сварочного производства обеспе-
чивают снижение трудоемкости, облегчение труда, повышение каче-
ства, надежности сварных изделий, экономию сварочных и основных 
материалов, а также производственных площадей. С другой стороны, 
механизация и автоматизация связаны с дополнительными затратами 
на приобретение, содержание и ремонт оборудования. В ряде случаев 
механизация одной операции технологического процесса вызывает 
увеличение стоимости смежных операций, и наоборот, механизация 
одной операции может снизить стоимость смежных операций [1]. 
2.1.4. ПМ 1.4. Классификация и выбор оборудования 
В табл. 2.2 приведена классификация оборудования для комплекс-
ной механизации сварочного производства, устанавливающая ее основ-
ные направления. 
По назначению оборудование разделено на три вида: механиче-
ское, сварочное и сборочно-сварочное. Внутри каждого вида классы 
оборудования расположены в порядке возрастания уровня комплекс-
ной механизации У2. Так как основным назначением классификации 
является установление принципиальных направлений развития меха-
низации сварочного производства, для расчета уровня механизации 
приняты средние значения коэффициентов т и П, соответствующие 
наиболее типичному оборудованию того или иного класса. Практически 
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коэффициенты т и П колеблются в значительных пределах, и в каж-
дом отдельном случае их устанавливают с учетом конкретных усло-
вий производства сварных конструкций. 
Таблица 2.2 
Классификация оборудования для комплексной механизации  
сварочного производства 
К
л
ас
с 
о
б
о
р
у
д
о
в
ан
и
я 
Наимено-
вание обо-
рудования 
Общая  
характеристика 
Коэффици-
ент произ-
водитель-
ности П 
Коэффици-
ент m, ха-
рактеризую-
щий (по тру-
доемкости) 
долю учас-
тия обору-
дования 
в общем 
комплексе 
работ 
Уровень 
комплекс-
ной меха-
низации 
и автомати-
зации У2, % 
1 2 3 4 5 6 
Механическое оборудование 
1 Механичес-
кое обору-
дование для 
механиза-
ции сварки 
Устройства, с помо-
щью которых меха-
низируются вспомо-
гательные операции 
и вспомогательные 
приемы при ручной 
и полуавтоматичес-
кой сварке (канто-
ватели, манипулято-
ры, роликовые стен-
ды и др.). Используют-
ся в любом свароч-
ном производстве, кро-
ме массового, где при-
меняется оборудова-
ние более высокого 
класса 
1,5 0,2 7 
1а Подъемно- 
транспорт-
ные устрой-
ства (мест-
ные) 
Устройства, с помо-
щью которых меха-
низируются подъем-
но-транспортные опе-
рации без участия об- 
2,0 0,2 10 
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Продолжение табл. 2.2 
1 2 3 4 5 6 
  щецеховых кранов. 
Применяются в лю-
бом сварочном про-
изводстве 
   
1б Механизи-
рованные 
сборочные 
устройства 
и приспо-
собления 
Устройства, с помо-
щью которых меха-
низируются и авто-
матизируются рабо-
ты по сборке изде-
лий под сварку, их 
установке, фиксации, 
закреплению, кантов-
ке. Применяются в лю-
бом сварочном про-
изводстве в виде кон-
дукторов, стендов и от-
дельных сборочных 
механизмов и при-
способлений 
2,5 0,2 12 
Сварочное оборудование 
2 Полуавто-
маты для ду-
говой свар-
ки и пере-
носные кле-
щи для кон-
тактной 
сварки 
Универсальное сва-
рочное оборудова-
ние, с помощью ко-
торого механизиру-
ется часть свароч-
ных операций. При-
меняется в единич-
ном и серийном сва-
рочном производстве 
1,5 0,2 7 
3 Универсаль-
ные свароч-
ные маши-
ны, станки 
и установ-
ки 
Универсальные сва-
рочные станки и ус-
тановки, с помощью 
которых механизи-
руются все основ-
ные сварочные опе-
рации и часть вспо-
могательных. При-
меняются в единич-
ном и мелкосерий-
ном производстве 
3,0 0,2 13 
4 Специали-
зированные  
Специализированное 
оборудование для  
4,0 0,25 19 
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Продолжение табл. 2.2 
1 2 3 4 5 6 
 сварочные 
машины, 
станки, ус-
тановки 
сварки однотипных 
изделий либо для 
сварки деталей со 
швами сложной кон-
фигурации. Приме-
няется в крупносе-
рийном производстве 
   
5 Специали-
зированные 
сварочные 
станки-авто-
маты или 
машины-ав-
томаты 
Специализирован-
ные станки и маши-
ны, с помощью ко-
торых осуществля-
ется автоматизация 
основных и вспомо-
гательных свароч-
ных операций, в том 
числе операций уп-
равления. Могут встра-
иваться в автомати-
ческие линии. Приме-
няются в крупносе-
рийном и массовом 
производстве 
6,0 0,3 25 
Сборочно-сварочное оборудование 
6 Сборочно- 
сварочные 
станки, ма-
шины и ус-
тановки 
обычного 
типа 
Станки и машины, 
с помощью которых 
осуществляется ме-
ханизация сбороч-
ных, сварочных и не-
которых вспомога-
тельных операций. 
Применяются в мел-
косерийном и серий-
ном производстве 
3,5 0,4 29 
7 Сборочно- 
сварочные 
станки-ав-
томаты или 
машины- ав-
томаты 
Специализирован-
ные станки и маши-
ны с автоматическим 
циклом выполнения 
сборочно-сварочных 
и вспомогательных 
операций, в том чис-
ле операций управле- 
8,0 0,5 44 
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Окончание табл. 2.2 
1 2 3 4 5 6 
  ния. Могут встраи-
ваться в автомати-
ческие линии. При-
меняются в крупно-
серийном и массо-
вом производстве од-
нотипных изделий 
   
8 Механизи-
рованные 
сборочно- 
сварочные 
линии 
Многопозиционные 
механизированные 
линии, на которых по-
следовательно осу-
ществляется весь ком-
плекс сборочных, сва-
рочных, а иногда и за-
готовительных опе-
раций, включая вспо-
могательные. При-
меняются в серий-
ном производстве 
4,0 0,8 60 
9 Автомати-
ческие сбо-
рочно-сва-
рочные ли-
нии 
Многопозиционные 
поточные линии и кон-
вейеры с автомати-
ческим производст-
венным циклом сбор-
ки-сварки (включая 
вспомогательные опе-
рации) и с автомати-
ческим управлением. 
Применяются в круп-
носерийном и массо-
вом производстве од-
нотипных изделий 
12,0 0,9 83 и более 
 
Из табл. 2.2 следует, что механизация вспомогательных, транс-
портных и сборочных работ позволяет достигнуть уровня комплекс-
ной механизации 29 %, а механизация только сварочных работ обес-
печивает повышение уровня комплексной механизации до 25 %. Это 
подчеркивает необходимость комплексного охвата механизацией все-
го технологического процесса производства сварных конструкций. 
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Именно поэтому наиболее высокий уровень механизации имеют ме-
ханизированные и автоматические сборочно-сварочные станки и ли-
нии, в которых механизированы сборка, сварка, транспортировка и дру-
гие операции технологического процесса. 
Предпочтительный в экономическом отношении вариант меха-
низации выбирают путем сопоставления различных вариантов по ма-
териальным затратам и получаемой при их внедрении экономии. 
Под капитальными вложениями в производственные фонды по-
нимаются единовременные затраты на оборудование, приспособления 
и производственное помещение. 
Механизация сварочного производства вызывает капитальные за-
траты на приобретение стандартного оборудования, его доставку и мон-
таж. Величина этих затрат зависит от сложности оборудования и оп-
ределяется по прейскурантам и ценникам. В случае применения ново-
го специального нестандартизированного оборудования или приспо-
соблений требуются затраты на проектно-конструкторские работы, 
изготовление опытного образца, отладочные работы. Затраты на изго-
товление нестандартизированного оборудования обычно рассчиты-
вают исходя из укрупненных нормативов стоимости 1 т аналогичного 
оборудования. 
Наряду с дополнительными капитальными вложениями механи-
зация сварочного производства в ряде случаев обеспечивает и эконо-
мию капитальных затрат в связи с уменьшением производственной 
площади для проведения сборочно-сварочных работ, в особенности 
при внедрении поточных комплексно-механизированных и автомати-
ческих линий. Поэтому при определении капитальных вложений не-
обходимо учитывать стоимость здания, которую рассчитывают исхо-
дя из требуемой площади и стоимости 1 м
2
. 
Эффективность механизации сварочного производства отража-
ется на себестоимости производства сварных конструкций. Снижение 
себестоимости в связи с механизацией обычно происходит за счет 
уменьшения трудоемкости, расходов на заработную плату, стоимости 
сварочных материалов и электроэнергии. 
Трудоемкость рассчитывают по нормативам, заработную пла-
ту – по трудоемкости и часовой ставке рабочих, приводимой в тариф-
но-квалификационных справочниках. Затраты на сварочные материа-
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лы и электроэнергию рассчитывают исходя из норм расхода, устанав-
ливаемых по нормативам, и удельной стоимости сварочных материа-
лов и электроэнергии, принимаемой по прейскурантам. 
Наряду с уменьшением себестоимости за счет снижения зара-
ботной платы и расходов на материалы механизация сварочного про-
изводства обычно вызывает увеличение амортизационных отчисле-
ний и затрат на ремонт оборудования, входящих в состав себестоимо-
сти. Поэтому при определении себестоимости необходимо учитывать 
эти затраты с использованием соответствующих нормативных мате-
риалов. 
При выборе варианта механизации в первую очередь рассматри-
вают уже внедренные (или разработанные в проекте) решения для меха-
низированного производства данных или аналогичных изделий в иден-
тичных условиях из отечественной и зарубежной практики. Затем раз-
рабатывают варианты технологического процесса изготовления сва-
риваемых изделий, предусматривающие разные уровни механизации 
производственного процесса. При разработке технологии оценивают 
технологичность сварного узла и при необходимости вносят измене-
ния в конструкцию свариваемого изделия, способствующие наиболее 
полной механизации производственного процесса. 
При механизации единичного и мелкосерийного производства свар-
ных конструкций возникают значительные трудности, так как оборудо-
вание имеет недостаточную загрузку и оказывается неэффективным. 
Для повышения степени загрузки оборудования прибегают к класси-
фикации и группировке подлежащих изготовлению сварных изделий 
по конструктивным и технологическим признакам, с тем чтобы вы-
явить группы однотипных деталей и сварных узлов, изготовление ко-
торых возможно по единому технологическому процессу с примене-
нием одного и того же оборудования. Детали сварных конструкций 
группируют по маркам материала, виду проката, толщине и сечению 
материала, размерам и конфигурации, наличию и размерам вырезов 
и отверстий. Сварные узлы группируют по маркам и толщине матери-
ала, форме и размерам узла, виду сварных швов. После установления 
групп однотипных деталей и сварных узлов, их унификации и опре-
деления технологичности разрабатывают групповую технологию с при-
менением оборудования, рассчитанного на изготовление групп дета-
лей и сварных узлов. 
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Эффективным средством уменьшения капитальных вложений 
при механизации производства сварных конструкций является ком-
поновка сварочных установок и линий из нормализованного оборудо-
вания и узлов. При этом резко снижаются затраты на проектирование 
и изготовление оборудования, а также сроки внедрения и окупаемос-
ти капитальных вложений. 
После установления предпочтительного варианта рассчитывают 
срок окупаемости капитальных вложений и величину годового эко-
номического эффекта от внедрения выбранного варианта. Срок оку-
паемости капитальных вложений Ток определяют по формуле 
 2 1oк
1 2
K K K
C C C
T
− ∆
= =
− ∆
,  
где K1 и К2 – капитальные вложения по базовому и новому вариан-
там, р.; 
С1 и С2 – себестоимость годового выпуска по базовому и новому 
вариантам, р./г.; 
∆К – дополнительные капитальные вложения, р.; 
∆С – экономия от снижения годовой себестоимости, р./г. 
Годовой экономический эффект Э рассчитывают по формуле 
 Э = З1 – З2,  
где З1 и З2 – приведенные затраты по базовому и новому вариантам, 
р./г. 
За базовый вариант принимают заменяемую технику, а при ор-
ганизации новых сварочных производств – лучшую спроектирован-
ную или внедренную в промышленность технику [1]. 
2.2. ДМ 1. Когнитивный компонент 
Данный раздел предназначен для контроля знаний при изучении 
ПМ 1. Когнитивный компонент используется для определения уровня 
полученных знаний при ответе на тестовые задания (ДМ 1.1), вопросы 
для самоконтроля (ДМ 1.2) и вопросы к контрольной работе (ДМ 1.3). 
Каждый компонент деятельностного модуля (ДМ 1) оценивается по 
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100-балльной шкале, затем выводится средняя оценка по всему моду-
лю. Модули изучаются поочередно. Структура модуля 1 представлена 
на рисунке. 
 
М
о
д
у
л
ь
 1
 
Структура модуля 1 
2.2.1. ДМ 1.1. Тестовый контроль знаний 
1. Выберите номер правильного варианта ответа. 
Машина-полуавтомат – это: 
1) машина, в которой механизирован процесс непосредственной 
обработки; 
2) машина, в которой автоматизирован процесс выполнения тех-
нологической операции; 
3) машина, обеспечивающая непрерывную автоматизацию всего 
цикла технологической операции. 
 
2. Выберите номер правильного варианта ответа. 
Вторичная механизация – это: 
1) механизация, приходящая на смену действующему механизи-
рованному процессу; 
2) механизация и автоматизация, заменяющие ручные процессы; 
3) механизация, охватывающая узкий круг работ. 
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3. Дополните. 
Комплексно-механизированная поточная линия – механизиро-
ванная линия, в которой __________ операции выполняются механи-
зированными методами. 
 
4. Дополните. 
Вид механизации и вид оборудования определяются __________ 
производства и _______________ свариваемых изделий. 
 
5. Выберите номер правильного варианта ответа. 
Механизация или автоматизация, охватывающая отдельные 
операции процесса производства сварных конструкций: 
1) комплексная; 
2) первичная; 
3) частичная; 
4) вторичная. 
 
6. Выберите номер правильного варианта ответа. 
Показатель, определяющий удельный объем механизированных 
операций в общем производственном процессе: 
1) У1; 
2) У2; 
3) У3. 
 
7. Выберите номер правильного варианта ответа. 
Показатели, учитывающиеся при расчете приведенных затрат по 
внедряемому варианту механизации: 
1) себестоимость годового выпуска и прибыль; 
2) капитальные вложения и прибыль; 
3) себестоимость годового выпуска и капитальные вложения. 
 
8. Выберите номер правильного варианта ответа. 
Эффективность механизации сварочного производства отражается: 
1) на капитальных вложениях; 
2) на количестве высокопроизводительного оборудования; 
3) на себестоимости выполняемых работ. 
 
9. Дополните. 
Эффективным средством уменьшения ______________________ 
при механизации производства сварных конструкций является ком-
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поновка сварочных установок и линий из нормализованного оборудо-
вания и узлов. 
 
10. Дополните. 
После установления предпочтительного варианта механизации 
рассчитывают срок _________ капитальных вложений и величину го-
дового экономического эффекта от внедрения выбранного варианта. 
2.2.2. ДМ 1.2. Вопросы для самоконтроля 
1. Из каких стадий и операций состоит процесс производства свар-
ных конструкций и каков их ориентировочный объем в трудоемкости 
сварочного производства? 
2. Дайте определения механизации и автоматизации сварочного 
производства. 
3. Расскажите о видах механизации и автоматизации. 
4. Дайте определения видов оборудования и линий, применяе-
мых для механизации и автоматизации сварочного производства. 
5. Как определяются показатели уровня механизации сварочного 
производства? 
6. В чем отличие количественной и качественной оценки уровня 
механизации? 
7. Как классифицируется оборудование для комплексной меха-
низации и автоматизации сварочного производства? 
8. Какое оборудование обеспечивает наибольший уровень ком-
плексной механизации и автоматизации? 
9. Как устанавливается наиболее экономичный вариант механи-
зации и автоматизации производства сварных конструкций? 
10. Что такое приведенные затраты и как они рассчитываются? 
2.2.3. ДМ 1.3. Вопросы к контрольной работе 
1. Структура сварочного производства. 
2. Основные технологические операции, применяемые при изго-
товлении сварных конструкций. 
3. Основные методы, применяемые при производстве сварных кон-
струкций. 
4. Особенности выполнения работ с использованием механизи-
рованных машин. 
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5. Области использования машин-автоматов при производстве 
сварных конструкций. 
6. Частичная и комплексная механизация производства сварных 
конструкций. 
7. Примеры применения автоматических линий при производст-
ве сварных конструкций. 
8. Классификация оборудования для комплексной механизации 
производства сварных конструкций. 
9. Особенности применения сварочных роботов в мелкосерий-
ном производстве сварных конструкций. 
10. Основные критерии выбора оптимального варианта механи-
зации производства сварных конструкций. 
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Глава 3. УЧЕБНЫЕ ТЕМЫ 
ПРЕДМЕТНЫХ И ДЕЯТЕЛЬНОСТНЫХ МОДУЛЕЙ 
РАЗДЕЛА «МЕХАНИЗАЦИЯ И АВТОМАТИЗАЦИЯ 
ЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ РАБОТ» 
3.1. ПМ 2. Механизация и автоматизация 
заготовительных работ 
3.1.1. ПМ 2.1. Краткая характеристика 
технологического оборудования 
Технологическое оборудование для изготовления деталей свар-
ных конструкций можно разделить на следующие группы: для прав-
ки, очистки и подготовки поверхности, разметки и маркировки, меха-
нической резки, термической резки, гибки, штамповки, механической 
обработки. 
Оборудование для правки. Правка необходима для выправления 
проката до его обработки и заготовок после вырезки и производится 
путем пластического изгиба или растяжения материала. По принципу 
действия оборудование для правки разделяется на ротационные ма-
шины, прессы и растяжные правильные машины. К ротационным ма-
шинам относятся листоправильные многовалковые и сортоправиль-
ные многороликовые машины. Для правки используют прессы: вин-
товые, гидравлические колонные, гидравлические с передвижным пор-
талом, гидравлические и кривошипные горизонтальные, гидравличес-
кие и кривошипные одностоечные. 
Листоправильные многовалковые машины предназначены для 
правки листового проката и листовых заготовок. Правка осуществля-
ется между двумя рядами вращающихся валков, расположенных в шах-
матном порядке (рис. 3.1). Расстояние между нижним и верхним ря-
дами валков регулируют и устанавливают в зависимости от толщины 
выправляемого листа. При прохождении между валками каждый уча-
сток листа получает многократный изгиб в противоположные сторо-
ны и выправляется. В зависимости от величины искривлений листа 
правка производится за один или несколько проходов. Листоправиль-
ные многовалковые машины имеют 5–23 валков. Для малых толщин 
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металла применяют машины с большим числом валков (рис. 3.2). 
Машины могут иметь параллельное и непараллельное расположение 
рядов валков. Непараллельная установка рядов валиков обеспечивает 
постепенное уменьшение кривизны перегиба листов в валках, что по-
вышает качество правки. Листоправильные многовалковые машины 
применяют для правки тонкого материала. 
 
 
Рис. 3.1. Схема листоправильной многовалковой машины 
 
 
Рис. 3.2. Листоправильная машина 
Сортоправильные многороликовые машины предназначены для 
правки сортового и фасонного проката. Заготовка проходит между 
двумя рядами правильных роликов, расположенных в шахматном по-
рядке, многократно изгибается и выправляется (рис. 3.3). Расстояние 
между верхними и нижними рядами роликов регулируется в зависи-
мости от сечения выправляемой заготовки. 
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Ролики выполняют сменными в зависимости от конфигурации се-
чения выправляемого материала, что позволяет править на одной маши-
не различные профили. Сортоправильные машины имеют 7–11 правиль-
ных роликов. Машины с большим числом роликов применяют для 
меньших сечений материала. 
 
 
Рис. 3.3. Схема сортоправильной машины  
(правка уголка) 
Гидравлические колонные прессы предназначены для правки 
и гибки крупногабаритного листового и полосового проката и загото-
вок толщиной до 100 мм. Правка производится с применением про-
кладок. Одну прокладку устанавливают на искривленную часть листа, 
а две другие – с противоположной стороны заготовки по краям ис-
кривлений. Под действием ползуна заготовка изгибается и выправля-
ется. Гидравлические правильные прессы с передвижным порталом 
предназначены для правки проката и заготовок из фасонного, сорто-
вого и листового материала. Гидравлические колонные прессы и прес-
сы с передвижным порталом применяют как в заготовительном про-
изводстве, так и для правки сварных узлов. 
Гидравлические и кривошипные горизонтальные и одностоечные 
прессы предназначены для правки и гибки фасонного и сортового про-
ката. При правке на этих прессах обратный изгиб погнутой заготовки 
происходит под действием пуансона, который давит на выпуклую 
часть заготовки, опирающуюся на опорные колодки (рис. 3.4). Регу-
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лировкой расстояния между колодками и хода пуансона достигается 
необходимый прогиб металла. 
 
 
Рис. 3.4. Горизонтальный пресс для правки металла 
Оборудование для очистки. Очистку применяют для удаления 
с поверхности металла средств консервации, загрязнений, смазочно-ох-
лаждающих жидкостей, ржавчины, окалины, заусенцев, грата и шлака, 
затрудняющих процесс сварки, вызывающих дефекты сварных швов 
и препятствующих нанесению защитных покрытий. Для очистки прока-
та, деталей и сварных узлов применяют механические и химические ме-
тоды. К механическим относятся следующие методы очистки: дробе-
струйный, дробеметный, на зачистных станках, в галтовочных бараба-
нах, с помощью ручных пневматических и электрических машин. К хи-
мическим методам относятся обезжиривание и травление. 
Дробеструйный и дробеметный методы применяют для очистки 
листового и профильного проката и сварных узлов от окалины, ржав-
чины и загрязнений при толщине металла 3 мм и более. Дробь выбра-
сывается с большой скоростью на очищаемую поверхность и, ударя-
ясь о металл, удаляет имеющиеся на нем загрязнения, ржавчину и ока-
лину. Дробеструйная очистка осуществляется дробеструйными аппа-
ратами, которые выбрасывают дробь на очищаемую поверхность через 
сопло с помощью сжатого воздуха. В дробеметных аппаратах дробь 
выбрасывается лопатками ротора в результате действия центробеж-
ной силы. Дробеструйную и дробеметную очистку производят в каме-
рах, в которых установлены очистные аппараты, оборудование для 
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размещения и транспортировки очищаемых изделий, устройства для 
сбора, сепарации (очистки), возврата дроби и для вытяжки загряз-
ненного воздуха (рис. 3.5). Дробеструйная очистка с применением 
беспыльных дробеструйных аппаратов не требует специальных камер. 
Однако этот метод менее производителен по сравнению с обычной дро-
беструйной очисткой в камерах. Дробеметная очистка по сравнению 
с дробеструйной более производительна, обеспечивает полную меха-
низацию процесса и улучшение условий труда. После дробеметной и дро-
беструйной очистки прокат обычно подвергают пассивированию или 
грунтовке для предохранения от ржавления в процессе изготовления 
сварных конструкций [1]. 
 
 
Рис. 3.5. Линия дробеметной очистки 
Для очистки фасонного проката и труб наряду с дробеметной 
и дробеструйной очисткой применяют зачистные станки, рабочими 
органами которых служат металлические щетки, иглофрезы, шлифо-
вальные круги или ленты. 
Для зачистки деталей сварных конструкций применяют универ-
сальные точильно-шлифовальные станки, специализированные стан-
ки и галтовочные барабаны. 
Химическими методами осуществляют обезжиривание и травле-
ние поверхности. При обезжиривании происходит удаление жировых 
веществ, содержащихся в консервационных и штамповочных смазках, 
в эмульсионных и охлаждающих жидкостях. Обезжиривание выпол-
няют щелочными растворами способом окунания очищаемых изделий 
в ванны или струйным обливом в камерах. После обезжиривания из-
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делия промывают водой и сушат. Травление применяют для удаления 
с поверхности металла ржавчины и окалины растворами соляной, 
серной или ортофосфорной кислоты способом окунания или струй-
ным способом. После травления необходимы нейтрализация в раство-
ре кальцинированной соды, промывка водой, пассивирование в ра-
створе нитрита натрия, промывка водой и сушка. 
Оборудование для резки. При изготовлении деталей сварных 
конструкций применяют следующие виды резки: ножницами, на от-
резных станках, термическую, в штампах на прессах. 
Ножницы используют для резки листового, фасонного и сортового 
материала малых и средних толщин и сечений. Резка на ножницах ос-
нована на упругопластической деформации и скалывании металла под 
давлением ножа. Разрезаемый материал заводят между нижним и верх-
ним ножами ножниц, под давлением верхнего ножа вначале происходит 
вдавливание ножей в металл на глубину 0,2–0,4 толщины, а затем ска-
лывание металла по поверхности между остриями режущих кромок. 
В производстве сварных конструкций применяют ножницы листовые 
с наклонным ножом; высечные; дисковые; сортовые для резки уголка, 
швеллеров и двутавров; механизированно-ручные пневматические и элек-
трические; пресс-ножницы (рис. 3.6) [2]. 
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Рис. 3.6. Схемы резки на ножницах разных типов: 
а – ножницы листовые с наклонным ножом; б, в – высечные ножницы;  
г – дисковые ножницы с наклонными ножами; д – многодисковые ножницы;  
1 – нижний нож; 2 – разрезаемый материал; 3 – прижим; 4 – верхний нож; 5 – упор 
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Ножницы листовые с наклонным ножом (рис. 3.7) предназначе-
ны для прямолинейной продольной и поперечной резки листового ма-
териала. В зависимости от вида привода ножницы разделяют на кри-
вошипные, гидравлические и пневматические. 
 
 
Рис. 3.7. Гидравлические листовые ножницы АРН3106 
Специальные конструкции листовых ножниц с наклонным но-
жом позволяют наряду с разделительной резкой снимать фаску под 
сварку. В этих ножницах на ножевой балке закреплено два ножа. 
Нижний нож служит для прямой резки, а верхний – для снятия фаски. 
При ходе ножевой балки вниз вначале происходит прямой рез, затем 
балка поворачивается и вторым ножом производится скос кромки. 
Высечные ножницы предназначены для прямолинейной, круго-
вой и фигурной резки листового материала. На высечных ножницах 
резка происходит при быстром вертикальном перемещении верхнего 
ножа и перемещении заготовки в горизонтальной плоскости в процессе 
резки. Современные высечные ножницы имеют координатное устрой-
ство, обеспечивающее позиционирование заготовки в процессе резки. 
Ножницы дисковые характеризуются наличием круглых ножей, 
при вращении которых осуществляется резка. Основные виды диско-
вых ножниц: однодисковые с наклонным ножом, двухдисковые с на-
клонными ножами и многодисковые. Ножницы двухдисковые с на-
клонными ножами предназначены для прямолинейной, круговой и фи-
гурной резки листового материала. Ножницы позволяют выполнять 
косой срез под сварку, а также отбортовку и гибку листового мате-
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риала (см. рис. 3.6, г). Многодисковые ножницы предназначены для 
продольной резки рулонного и листового материала (см. рис. 3.6, д). 
Пресс-ножницы комбинированные имеют четыре устройства, 
смонтированные в станине ножниц: устройство для резки сортового 
и фасонного материала, дыропробивной пресс, устройство для резки 
листового материала и зарубочное устройство. Привод всех четырех 
устройств осуществляется от одного электродвигателя через систему 
передач и кривошипно-шатунный механизм (рис. 3.8). Ножницы ком-
бинированные отличаются от пресс-ножниц комбинированных тем, 
что не имеют устройства для пробивания отверстий. Ножницы сорто-
вые имеют только одно устройство для резки сортового и фасонного 
материала. Наряду с универсальными ножницами для резки фасонно-
го и сортового материала применяют специализированные ножницы 
для резки уголков, швеллеров и двутавров. 
 
 
Рис. 3.8. Комбинированные пресс-ножницы 
Ножницы механизированно-ручные пневматические и электри-
ческие выпускают двух разновидностей: 1) для прямолинейной и фи-
гурной резки листового материала; 2) для скоса кромок под сварку. 
Отрезные станки используют для резки труб, фасонного и сорто-
вого материала. На отрезных станках возможна резка бо´льших сече-
ний материала, чем на ножницах, и более высокое качество резки. 
Однако трудоемкость резки на отрезных станках выше, чем при резке 
на ножницах. Поэтому отрезные станки применяют для резки профи-
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лей, которые невозможно резать на ножницах (например, для резки 
труб, профилей больших сечений, профилей под углом), или в случа-
ях, когда необходимо обеспечить высокую точность резки. В произ-
водстве деталей сварных конструкций используют отрезные станки 
с дисковыми и ленточными пилами, трубоотрезные станки, а также 
станки с отрезными шлифовальными кругами. 
Термическую резку применяют для листового материала средних 
и больших толщин и труб большого диаметра. С помощью термической 
резки осуществляют прямолинейную и фигурную резку металла тол-
щиной до 300 мм и более, а также скос кромок под сварку [1]. 
Оборудование для гибки. Гибку выполняют путем пластическо-
го изгиба заготовки. По принципу действия оборудование для гибки 
разделяют на ротационные машины и прессы. К ротационным маши-
нам относятся листогибочные трехвалковые и четырехвалковые ма-
шины (рис. 3.9), листогибочные машины с поворотной гибочной бал-
кой, профилегибочные многовалковые станы, зигмашины, сортоги-
бочные роликовые машины, гибочные машины с индукционным на-
гревом и трубогибочные машины. Основными видами гибочных прес-
сов являются листогибочные кривошипные и гидравлические прессы 
и правильно-гибочные кривошипные и гидравлические горизонталь-
ные прессы. Для гибки применяют также универсальные кривошип-
ные и гидравлические прессы. 
 
 
Рис. 3.9. Листогибочная машина 
Листогибочные трех- и четырехвалковые машины предназначе-
ны для гибки цилиндрических обечаек и правки обечаек после сварки. 
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Трехвалковые машины выполнены с симметричным и асимметричным 
расположением валков. При гибке на трехвалковых симметричных 
машинах верхний валок нажимает на заготовку, лежащую на нижних 
боковых валках, и изгибает ее (рис. 3.10). Боковые валки – приводные, 
вращаясь, они перемещают заготовку, поэтому изгиб происходит рав-
номерно по всей длине заготовки. При гибке на этих машинах концы 
заготовки получаются плоскими. Длина плоского концевого участка 
равна половине расстояния между боковыми валками, поэтому концы 
заготовки предварительно загибают на прессе или в листогибочной 
машине с применением специальных приспособлений. 
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Рис. 3.10. Схемы гибки в листогибочных валковых машинах: 
а – трехвалковой симметричной; б – трехвалковой асимметричной; 
 в – четырехвалковой 
В асимметричных трехвалковых машинах передний боковой ва-
лок смещен к середине, и заготовка изгибается при нажиме заднего бо-
кового валка. Приводным служит верхний валок, боковые валки имеют 
регулировку по высоте. Передний боковой валок регулируется для 
обеспечения поджима листа к верхнему валку. Один конец заготовки 
сгибается почти полностью, а для получения обечайки с двумя согну-
тыми концами ее заводят в валки машины дважды. В четырехвалковых 
машинах верхний валок приводной. Гибочными являются два боковых 
валка. Средний нажимной валок обеспечивает прижим листа к верхне-
му валку. При гибке на этих машинах заготовка зажимается между 
верхним и нижним валками при нажиме среднего валка, далее на заго-
товку нажимает правый боковой валок и концевой участок загибается 
так же, как на трехвалковых асимметричных машинах. Затем правый 
боковой валок опускается, включается привод вращения верхнего вал-
ка и происходит гибка заготовки по всей длине, включая второй кон-
цевой участок при нажиме левого бокового валка. 
На листогибочных машинах с поворотной гибочной балкой (рис. 3.11) 
осуществляется гибка различных профилей, кромок, замкнутых кон-
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туров из листового и полосового материала. Заготовку устанавливают по 
упору на столе 1 машины и сверху прижимают траверсой 2 (рис. 3.12) [2]. 
Вращением поворотной гибочной балки 3 вверх выступающая часть 
заготовки изгибается по шаблону-вставке 4, укрепленному в прижим-
ной траверсе. Величина угла гибки определяется углом поворота бал-
ки, а радиус гиба – профилем съемного шаблона. Гибка сложных де-
талей осуществляется за несколько переходов с соответствующим пе-
ремещением заготовки. 
 
 
Рис. 3.11. Листогибочная машина с поворотной гибочной балкой 
 
 
Рис. 3.12. Схема листогибочной машины  
с поворотной гибочной балкой 
Профилегибочные многовалковые станы служат для изготовле-
ния гнутых профилей из ленточного и полосового материала. Процесс 
профилирования в профилегибочных многовалковых станах заключа-
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ется в постепенном преобразовании плоской заготовки в форму тре-
буемого профиля при последовательном прохождении полосы или 
ленты через несколько пар вращающихся валков, каждая из которых 
имеет соответствующие направляющие ручьи. 
Количество пар валков, необходимое для изготовления того или 
иного профиля, зависит от конфигурации профиля. На профилеги-
бочных многовалковых станах изготовляют открытые, полузакрытые 
и закрытые профили. Профилегибочные станы оснащаются рулонни-
цей для размотки рулонов, ножницами для обрезки дефектных концов 
рулона, сварочной машиной для соединения концов рулонов и прес-
сом для отрезки профиля. 
Сортогибочные роликовые машины предназначены для гибки 
дуг и колец из сортового и фасонного материала (рис. 3.13). Гибка 
происходит между тремя сменными фасонными роликами, имеющи-
ми ручьи в соответствии с профилями изгибаемой заготовки. Ролики 
расположены консольно и в зависимости от расположения их осей 
сортогибочные. 
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Рис. 3.13. Схема гибки на роликовых  
и трубогибочных машинах и станках: 
а – на трехроликовой симметричной сортогибочной машине; б – на трехроликовой 
асимметричной сортогибочной машине; в – на трубогибочном станке 
с индукционным нагревом;  г – на трубогибочной машине 
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Гибка труб производится на трубогибочных машинах и на стан-
ках с индукционным нагревом. В трубо- и профилегибочных станках 
с индукционным нагревом (см. рис. 3.13, в) изгибаемая заготовка 5 
закрепляется в каретке 2 и роликах 3, задний торец заготовки упира-
ется в упор 1. Каретка 2 перемещает заготовку, которая проходит ин-
дуктор 4, нагревающий ее на узком участке, и изгибается под дейст-
вием изгибающего момента, создаваемого гибочным роликом 6. В тру-
богибочных машинах труба 8 зажимается между зажимом 7 и шабло-
ном 9 и изгибается при вращении шаблона и зажима (см. рис. 3.13, г). 
Роликовый трубогиб представлен на рис. 3.14. 
 
 
Рис. 3.14. Роликовый трубогиб 
Листогибочные прессы предназначены для гибки различных 
профилей из листового и полосового материала. На прессах можно 
выполнять пробивку отверстий и другие штамповочные операции. 
Листогибочные прессы разделяют на механические (кривошип-
ные) и гидравлические. Листогибочные кривошипные прессы отли-
чаются простотой конструкции и быстроходностью ползуна. Однако 
они уступают гидравлическим листогибочным прессам по ряду пара-
метров. Листогибочные гидравлические прессы (рис. 3.15) имеют 
больший ход ползуна, и величина усилия на ползуне не зависит от его 
положения во время рабочего хода, величина хода и скорость пере-
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мещения ползуна могут регулироваться, перегрузка гидравлического 
пресса невозможна. Поэтому в последнее время гидравлические прес-
сы все больше вытесняют кривошипные прессы. 
 
 
Рис. 3.15. Листогибочный гидравлический пресс 
Оборудование для холодной штамповки. Холодную штампов-
ку применяют для изготовления деталей из листового материала тол-
щиной преимущественно до 10 мм. Отверстия пробивают в металле 
толщиной до 25 мм. Основные виды холодной штамповки: вырубка, 
гибка, вытяжка (рис. 3.16), пробивка и формовка. 
 
а б 
  
в г 
  
Рис. 3.16. Схема холодной штамповки: 
а – вырубка; б – одноугловая гибка; в – двухугловая гибка; г – вытяжка 
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Процессы вырубки и пробивки аналогичны процессу резки на 
ножницах. При вырубке и пробивке вначале происходит упругий из-
гиб материала под действием пуансона с легким выдавливанием его 
в отверстие матрицы, далее пуансон вдавливается в металл и выдав-
ливает его в отверстие матрицы; при дальнейшем погружении пуан-
сона происходит скалывание металла и отделение вырезаемой детали 
(при вырубке) или отхода (при пробивке). 
При изготовлении деталей сварных конструкций для холодной 
листовой штамповки применяют универсальные кривошипные и гид-
равлические прессы и дыропробивные прессы. По принципу действия 
кривошипные и гидравлические прессы разделяют на прессы просто-
го, двойного и тройного действия. Прессы простого действия имеют 
один движущийся ползун и применяются для вырубки, пробивки, 
гибки и неглубокой вытяжки. Эти прессы в основном применяют при 
производстве сварных конструкций. Прессы двойного и тройного дей-
ствия имеют два или три независимо движущихся ползуна и предназ-
начены для глубокой вытяжки крупногабаритных изделий; использу-
ются преимущественно в автомобилестроении. 
В зависимости от конструктивного оформления станины разли-
чают открытые и закрытые универсальные кривошипные прессы про-
стого действия. В открытых прессах станина С-образной формы, штам-
повое пространство имеет доступ с трех сторон, что улучшает обслу-
живание пресса. Открытые прессы изготовляют трех разновидностей: 
с передвижным столом и рогом, наклоняемые и ненаклоняемые. У прес-
сов с передвижным столом и рогом стол может перемещаться в верти-
кальном направлении, что позволяет увеличить высоту штампового 
пространства. Наклоняемые прессы устанавливают на специальные 
стойки, на которых вся конструкция пресса со станиной может пово-
рачиваться так, что плоскость стола составляет угол до 30° к горизон-
ту: это облегчает удаление деталей после штамповки. Ненаклоняемые 
прессы имеют наиболее жесткую конструкцию и поэтому изготовля-
ются с большими усилиями, чем прессы с передвижным столом и на-
клоняемые. Закрытые прессы имеют станину в виде симметричной 
рамы и поэтому по сравнению с открытыми имеют значительно боль-
шие усилия и размеры штампового пространства. Закрытые прессы 
разделяют по числу точек подвеса ползуна на одно-, двух- и четырех-
кривошипные. 
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Гидравлические прессы простого действия предназначены для вы-
рубки, гибки, отбортовки и других операций холодной листовой штам-
повки. По конструктивному исполнению гидравлические прессы раз-
деляют на одностоечные (открытые) и рамные (закрытые). 
Пробивка отверстий может производиться на пресс-ножницах ком-
бинированных, листогибочных прессах, универсальных механических 
и гидравлических прессах, а также на специализированных дыропро-
бивных прессах. Дыропробивные прессы разделяют на одноштемпель-
ные (однопуансонные), координатно-револьверные и многоштемпель-
ные. На одноштемпельных прессах, так же как и на пресс-ножницах, 
возможна последовательная пробивка отверстий по разметке или по 
шаблону с отверстиями, который крепят к заготовке. Координатно-ре-
вольверные прессы предназначены для последовательной пробивки. 
В револьверной головке пресса может быть установлено до 32 смен-
ных дыропробивных инструментов, что по сравнению с одноштемпель-
ными прессами позволяет резко сократить затраты времени на смену 
инструмента. 
Координатно-револьверные прессы выпускают с ручным и прог-
раммным управлением. При ручном управлении отверстия пробивают 
по шаблону, устанавливаемому на столе пресса. Прессы с програм-
мным управлением обеспечивают автоматическое позиционирование 
заготовки и исключают разметочные операции и применение шабло-
нов. Многоштемпельные прессы предназначены для групповой про-
бивки отверстий без предварительной разметки [1]. 
Металлорежущие станки. В производстве деталей сварных кон-
струкций металлорежущие станки применяют для выполнения опера-
ций сверления отверстий, обработки кромок и поверхностей, резки 
и зачистки. 
Отверстия сверлят в деталях больших толщин и при больших ди-
аметрах отверстий, когда невозможно применение дыропробивных прес-
сов, а также при необходимости получения точных отверстий и рассто-
яний между ними. Кроме того, сверлильные станки применяют для рас-
сверливания отверстий, полученных пробивкой на прессах, а также для 
зенкерования и нарезания резьбы. Для сверления отверстий применяют 
универсальные вертикально- и радиально-сверлильные станки, а также 
многошпиндельные вертикально-сверлильные станки. Вертикально-свер-
лильные станки используют для обработки отверстий диаметром до 75 мм 
51 
в малогабаритных деталях. Радиально-сверлильные стационарные и пе-
редвижные станки служат для обработки отверстий диаметром до 100 мм 
в крупногабаритных деталях, а также в сварных узлах (рис. 3.17). Много-
шпиндельные вертикально-сверлильные станки применяют для групповой 
обработки отверстий. 
 
 
Рис. 3.17. Радиально-сверлильный станок 
Кромки обрабатывают в случае необходимости получения точ-
ных размеров деталей по длине и ширине, при жестких требованиях 
к подготовке кромок под сварку, а также тогда, когда по условиям 
эксплуатации изделия требуется удаление зоны наклепа после резки 
на ножницах или зоны закалки после термической резки. Поверхно-
сти обрабатывают для получения ровных опорных поверхностей де-
талей по особым техническим требованиям на изготовление сварных 
изделий. Кромки и поверхности обрабатывают на кромкострогаль-
ных, продольно-строгальных, поперечно-строгальных, фрезерных и то-
карно-карусельных станках. Кромкострогальные станки (рис. 3.18) пред-
назначены для строгания кромок листов и фасонного проката. Продоль-
но-строгальные станки предназначены для строгания кромок листо-
вых заготовок, плоских горизонтальных, вертикальных и наклонных 
поверхностей, пазов и канавок. На поперечно-строгальных станках стро-
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гают кромки и плоские поверхности деталей небольших размеров. 
Продольно-фрезерные станки применяют для фрезерования кромок 
деталей под сварку и поверхностей. 
 
 
Рис. 3.18. Кромкострогальный станок 
Торцефрезерные станки служат для фрезерования торцов деталей 
из фасонного проката и сварных узлов. Токарно-карусельные станки 
применяют для обработки кромок цилиндрических обечаек и днищ. 
3.1.2. ПМ 2.2. Комплексная механизация и автоматизация 
При выполнении многих заготовительных операций на универ-
сальном оборудовании основное (машинное) время составляет не-
большую часть штучного времени. Бо´льшую часть занимает вспомо-
гательное время на установку и перемещение заготовок в процессе их 
обработки, на уборку деталей и отходов. Вспомогательное время 
в особенности велико при изготовлении деталей из крупногабаритных 
тяжелых заготовок, когда операции выполняются двумя или тремя 
рабочими. Кроме того, для выполнения таких операций постоянно тре-
буется общецеховой мостовой кран. Условия труда рабочих тяжелые. 
Комплексная механизация заготовительных работ обеспечивает рез-
кое сокращение вспомогательного времени, высвобождение общеце-
ховых кранов и значительное облегчение труда рабочих. Комплексная 
механизация осуществляется по двум направлениям: оснащение уни-
версального технологического оборудования средствами механизации 
вспомогательных приемов и внедрение механизированных и автома-
тических линий, охватывающих ряд технологических операций по из-
готовлению деталей. 
Средства механизации к универсальному технологическому 
оборудованию. Средства механизации созданы применительно к мно-
говалковым листоправильным машинам, листовым ножницам с на-
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клонным ножом, ножницам для резки фасонного материала, трубоот-
резным станкам, листогибочным валковым машинам, листогибочным 
и штамповочным прессам. 
Средства механизации к многовалковым листоправильным ма-
шинам включают листоукладчики, подающий и приемный рольганги 
и стеллажи. Подлежащие правке листы краном укладывают пачкой на 
стеллаж. Листоукладчик, оснащенный траверсой с электромагнитны-
ми или вакуумными захватами, поднимает лист из пачки, перемещает 
и укладывает его на подающий рольганг. Рольганг перемещает лист в лис-
топравильную машину. После окончания правки лист поступает на 
приемный рольганг, затем листоукладчик укладывает выправленный 
лист на стеллаж. Рольганги имеют рабочую скорость, равную скоро-
сти правки листа в правильной машине, а также маршевую скорость. 
Рабочее место обслуживает один рабочий. Управление работой 
листоукладчиков, рольгангов и листоправильной машины осуществ-
ляется с центрального пульта. Листоукладчики имеют также индиви-
дуальные пульты управления. Грузоподъемность листоукладчиков и роль-
гангов зависит от размеров листов, выправляемых на листоправиль-
ной машине. 
Листогибочные трех- и четырехвалковые машины оснащаются 
комплексом устройств, которые обеспечивают механизацию подачи 
листа, поддержание изгибаемой заготовки в процессе гибки, сталки-
вание обечайки на приемный стол. Листогибочные и листоштамповоч-
ные прессы оснащаются листоукладчиками и подъемными столами 
для листов. 
Механизированные и автоматические линии изготовления де-
талей. Линии для изготовления деталей сварных конструкций разде-
ляются по виду выполняемых на них работ, номенклатуре изготов-
ляемых заготовок, по признаку непрерывности технологического про-
цесса, схеме компоновки и по системе управления. 
Линия раскроя рулонного проката предназначена для резки про-
ката на прямоугольные и трапецеидальные заготовки. Рулон, подле-
жащий раскрою, устанавливают козловым краном на загрузочную те-
лежку, тележка, перемещаясь по рельсам, подвозит рулон к рулонни-
це. Далее рулон поднимают гидроподъемником до уровня центриру-
ющих разжимных колодок, надевают на колодку и закрепляют. Сво-
бодный конец рулона заправляют в правильно-захватывающие при-
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способления и затем в валковую подачу. Между валковой подачей 
и правильно-подающим устройством расположен бетонированный ко-
лодец для образования петли с целью запаса материала перед валко-
вой подачей. Величина петли регулируется с помощью фотоэлемен-
тов, расположенных на вертикальной стенке колодца: верхние фото-
элементы дают сигнал на включение рулонницы, а нижние – на ее 
выключение. 
Для предотвращения дефектов на поверхности материала при 
заходе в колодец и выходе из него предусмотрены специальные роли-
ковые рольганги. Подача материала к ножницам осуществляется вал-
ковой подачей. Отрезанная заготовка подается на ременный транс-
портер, с которого она захватывается магнитным роликовым конвей-
ером и доставляется к соответствующей тележке штабелирующего ус-
тройства. После заполнения одной грузовой тележки заготовками (до 
высоты 600 мм) передача их автоматически переводится на другую 
тележку, а наполненная выдвигается из-под штабелирующего устрой-
ства. Одновременно с противоположной стороны под штабелирую-
щее устройство подводится свободная грузовая тележка. 
После наполнения второй грузовой тележки цикл повторяется. 
С тележки нарубленные заготовки убираются вилочными погрузчи-
ками и доставляются на штамповочные линии или на склад нарублен-
ных заготовок. 
Линии очистки горячекатаного листового и фасонного проката 
предназначены для дробеметной очистки и грунтовки проката. Линия 
многономенклатурная, с непрерывным технологическим процессом, 
с последовательным расположением сблокированных рабочих мест, 
автоматическая. В аналогичной линии для вырубки фасонных загото-
вок взамен ножниц установлен пресс простого действия. 
Наносимый после очистки грунт предохраняет прокат от ржав-
ления. Линия очистки состоит из камер подогрева, дробеметной очист-
ки, грунтовки и сушки, соединенных транспортной системой для пе-
ремещения проката в процессе обработки. Подогревают и сушат про-
кат в электрических камерах, работающих на токах промышленной 
частоты, очищают – в дробеметных камерах. 
Листовой прокат очищается в камерах в вертикальном положе-
нии. На поверхность листа из дробеметных головок под действием 
центробежной силы выбрасывается с большой скоростью дробь, ко-
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торая, ударяясь о металл, удаляет имеющиеся на нем загрязнения, 
ржавчину и окалину. Лист очищается одновременно с двух сторон. 
Дробь, отраженная от поверхности очищаемого листа, скатывается по 
стенкам и наклонному полу камеры в загрузочный бункер элеватора, 
поднимается элеватором и проходит воздушный сепаратор, который 
очищает ее от осколков и частиц окалины. Далее дробь через расход-
ный бункер вновь поступает в дробеметные аппараты. Пыль отсасы-
вается вентилятором; для очистки от пыли воздух перед входом в ат-
мосферу пропускают через циклон с водяной пленкой. Грунтовка 
проката производится краскораспылителями, смонтированными на 
каретках с автоматическим управлением. 
Линия термической вырезки деталей из листового проката пред-
назначена для маркировки, вырезки и сортировки фигурных деталей. 
Линия состоит из двух рядов газорезательных портальных машин, мар-
кировочных машин, подъемных столов, электромагнитного сортиров-
щика, раскроечных рам, приемника-питателя и транспортной системы. 
Анализ линий заготовительного производства позволяет отме-
тить следующие их особенности: 
1) большинство линий характеризуется многономенклатурным 
выпуском, что позволяет максимально повысить коэффициент загруз-
ки и использовать их как в крупносерийном, так и в серийном и мел-
косерийном производствах; 
2) небольшое число операций по изготовлению деталей позволяет 
компоновать линии по наиболее экономичной схеме – со сквозным пото-
ком без накопителей у рабочих мест – и максимально сэкономить произ-
водственную площадь, упростить конструкцию оборудования, снизить 
стоимость линий и трудоемкость изготовляемых на них деталей; 
3) в зависимости от объема и вида выполняемых работ линии 
могут иметь последовательное или параллельное расположение рабо-
чих мест; 
4) большинство линий автоматические, что обеспечивает резкое 
снижение трудоемкости и облегчение условий труда в заготовитель-
ном производстве; 
5) наиболее прогрессивную форму непрерывного технологического 
процесса имеют линии изготовления деталей из рулонного материала. 
Механизация работ на складах комплектации деталей. В круп-
ных заготовительных цехах мелкосерийного производства детали свар-
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ных конструкций хранят в контейнерах, установленных в стеллажи. 
По мере необходимости контейнеры снимают со стеллажей и переда-
ют на сборочные участки. Для механизации установки контейнеров 
в стеллажи и съема применяют краны-штабелеры (рис. 3.19). 
 
 
Рис. 3.19. Кран-штабелер 
Кран-штабелер состоит из моста, перемещающегося по рельсо-
вому пути, крановой тележки, на которой укреплена поворотная ко-
лонна с подвижной траверсой и вилочным захватом. На тележке смон-
тированы механизмы передвижения тележки, подъема груза и поворота 
колонны. Для автоматической остановки захвата против каждого яру-
са стеллажа установлены конечные выключатели. 
Для установки контейнера в ячейку мост и тележку подводят 
к контейнеру, опускают траверсу и заводят захват в окна контейнера, 
затем перемещают кран к нужной секции стеллажа, поднимают контей-
нер до необходимого яруса; в случае необходимости поворачивают ко-
лонну и, перемещая тележку, устанавливают контейнер в ячейку [1]. 
3.2. ДМ 2. Ориентировочный компонент 
Данный раздел предназначен для контроля знаний при изучении 
ПМ 2. Ориентировочный компонент используется для определения 
уровня полученных знаний при ответе на тестовые задания (ДМ 2.1), 
вопросы для самоконтроля (ДМ 2.2) и вопросы к контрольной работе 
(ДМ 2.3) и умений при выполнении практической работы на тему 
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«Подготовка металла к сварке» (ДМ 2.4). Каждый компонент деятель-
ностного модуля (ДМ 2) оценивается по 100-балльной шкале, затем 
выводится средняя оценка по всему модулю. Модули изучаются по-
очередно. Структура модуля 2 представлена на рис. 3.20. 
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Рис. 3.20. Структура модуля 2 
3.2.1. ДМ 2.1. Тестовый контроль знаний 
1. Дополните. 
К ротационным машинам относятся ______________ многовал-
ковые и ________________ многороликовые машины. 
 
2. Дополните. 
При ______________ и ______________ способах очистки дробь 
выбрасывается с большой скоростью на очищаемую поверхность и, 
ударяясь о металл, удаляет имеющиеся на нем загрязнения, ржавчину 
и окалину. 
 
3. Выберите номера правильных вариантов ответа. 
Объекты, удаляемые с поверхности металла химическими мето-
дами очистки: 
1) жировые загрязнения; 
2) окалина; 
3) ржавчина; 
4) заусенцы; 
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5) шлак; 
6) грат. 
 
4. Выберите номер правильного варианта ответа. 
Ножницы, применяемые для резки сортового и фасонного ме-
талла: 
1) пресс-ножницы; 
2) гильотинные ножницы; 
3) высечные ножницы; 
4) дисковые ножницы. 
 
5. Выберите номера правильных вариантов ответа. 
Оборудование для гибки, позволяющее гнуть листовой и поло-
совой металл под прямым углом: 
1) листогибочные валковые машины; 
2) листогибочные машины с поворотной гибочной балкой; 
3) профилегибочные многовалковые станы; 
4) сортогибочные роликовые машины. 
 
6. Дополните. 
Листовые ножницы с наклонным ножом носят название «_____ 
_________ ножницы». 
 
7. Дополните. 
По принципу действия оборудование для гибки разделяют на 
ротационные машины и __________. 
 
8. Выберите номер правильного варианта ответа. 
Операция, не производимая методом холодной штамповки: 
1) вытяжка; 
2) вырубка; 
3) гибка; 
4) правка. 
 
9. Выберите номера правильных вариантов ответа. 
Станки для обработки кромок под сварку: 
1) продольно-строгальный; 
2) поперечно-строгальный; 
3) сверлильный; 
4) фрезерный; 
5) токарно-карусельный. 
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10. Дополните. 
Холодную штамповку применяют для изготовления деталей из 
листового материала толщиной до_______мм. 
3.2.2. ДМ 2.2. Вопросы для самоконтроля 
1. Какие виды технологического оборудования применяют при 
изготовлении деталей сварных конструкций для правки проката и де-
талей, очистки и подготовки поверхности, механической и термичес-
кой резки, гибки, штамповки и механической обработки? 
2. Какие средства механизации применяют при правке на много-
валковых листоправильных машинах, при резке на ножницах с наклон-
ным ножом и на пресс-ножницах? 
3. Расскажите о назначении и принципе действия автоматичес-
ких и механизированных линий заготовительного производства: ли-
нии раскроя рулонного проката, очистки и грунтовки горячекатаного 
листового и фасонного проката, (термической вырезки деталей из лис-
тового проката, изготовления деталей из фасонного проката и труб). 
3.2.3. ДМ 2.3. Вопросы к контрольной работе 
1. Классификация заготовительного сварочного производства. 
2. Виды современного оборудования для правки сварных конст-
рукций. 
3. Виды современного оборудования для очистки заготовок и де-
талей при производстве сварных металлоконструкций. 
4. Основные виды оборудования для резки в заготовительном 
сварочном производстве. 
5. Оборудование для гибки заготовок при производстве сварных 
конструкций. 
6. Оборудование для холодной штамповки в заготовительном сва-
рочном производстве. 
7. Современные металлорежущие станки в заготовительном про-
изводстве сварных конструкций. 
8. Комплексная механизация и автоматизация заготовительного 
производства сварных металлоконструкций. 
9. Современные линии раскроя рулонного проката в сварочном 
производстве. 
10. Механизация работ на складах комплектации деталей. 
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3.2.4. ДМ 2.4. Практическая работа  
«Подготовка металла к сварке» 
Цели работы: 
1. Закрепить учебный материал по изученной теме и ознакомиться 
со способами подготовки металла к сварке. 
2. Изучить оборудование, применяемое для механизированной 
подготовки металла к сварке. 
3. Научиться выполнять основные операции механизированной 
подготовки металла к сварке. 
Теоретическая часть 
Точность подготовки деталей к сварке, их чистота и качество 
сборки оказывают весьма существенное влияние на несущую способ-
ность и экономичность сварной конструкции. Недостаточно тщатель-
ное выполнение заготовительных и сборочных операций приводит 
к резкому возрастанию вероятности появления дефектов в сварных 
соединениях и в конструкции в целом. Анализ дефектов, возникаю-
щих при сварке, однозначно показывает, что значительную долю бра-
ка следует отнести за счет плохого качества подготовки и сборки. Ис-
правление брака в готовом изделии не всегда приводит к полному 
восстановлению заданных свойств сварного соединения и является 
трудоемкой и технически сложно выполнимой операцией. 
В зависимости от толщины свариваемого металла и формы раз-
делки кромки подготавливают обрезкой на ножницах, строганием или 
газовой резкой. Наиболее широкое применение находит механизиро-
ванная (машинная) кислородная резка, обеспечивающая высокую про-
изводительность и достаточную в большинстве случаев точность под-
готовки кромок. Последующая механическая обработка при качест-
венном резе для сталей большинства марок не требуется. Необходи-
мая точность подготовки кромок определяется типом шва, способом 
и режимом сварки. Отклонения от заданных размеров могут привести 
к снижению качества шва или повышению трудоемкости работ. 
Основной металл до сборки в местах сварки должен быть очищен 
от ржавчины, масла, влаги, рыхлого слоя окалины и других загрязне-
ний, могущих привести к образованию пор и других дефектов в швах. 
Особое внимание должно быть уделено зачистке металла при механи-
зированных способах сварки. Зачистку производят до сборки узла ме-
ханически (пескоструйным или дробеструйным способом, металличес-
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кими щетками, абразивом) или химически (травлением, газопламенной 
очисткой). Следует удалять с поверхности металла рыхлый слой ржав-
чины и окалины, а также грязь и лед даже в том случае, если загрязне-
ние расположено вне места сварки. Это необходимо для того, чтобы при 
транспортировке и кантовке конструкции загрязнения не попали в мес-
то расположения будущего шва. Зачистка собранного узла в большин-
стве случаев безрезультатна, так как не достигается основная цель – 
очистка свариваемых кромок, а иногда даже и вредна в связи с тем, что 
продукты зачистки, попадая в зазор (особенно после сварки первого 
шва таврового соединения), задерживаются там. 
Имеет смысл только прожигание места сварки газовым пламенем 
или продувка сухим сжатым воздухом непосредственно перед сваркой. 
При этом удаляются попавшие в зазор уже после сборки влага и грязь. 
Эта операция достигает цели при прожигании металла толщиной 10–
12 мм с одной стороны и 18–20 мм с двух сторон. При электрошлаковой 
сварке в большинстве случаев выполняется зачистка. 
К элементам геометрической формы подготовки кромок под 
сварку (рис. 3.21) относятся угол разделки кромок α, притупление 
кромок S, длина скоса листа L при наличии разности толщин металла, 
смещение кромок относительно друг друга б, зазор между стыкуемы-
ми кромками а. 
 
 
Рис. 3.21. Элементы геометрической формы  
подготовки кромок под сварку: 
b – ширина шва; h – высота шва 
62 
По форме сопряжения свариваемых элементов можно выделить 
следующие основные типы сварных соединений: стыковые (рис. 3.22), 
тавровые (рис. 3.23), угловые (рис. 3.24), нахлесточные (рис. 3.25). 
 
 
Рис. 3.22. Подготовка кромок под сварку  
для стыковых соединений 
 
 
Рис. 3.23. Подготовка кромок под сварку  
для тавровых соединений 
 
 
Рис. 3.24. Подготовка кромок под сварку  
для угловых соединений 
 
 
Рис. 3.25. Подготовка кромок под сварку  
для нахлесточных соединений 
63 
Существующие способы дуговой сварки без разделки кромок 
позволяют сваривать металл ограниченной толщины при односторон-
ней сварке (ручной – до 4 мм, механизированной под флюсом – до 
18 мм). Поэтому при сварке металла большой толщины необходимо 
разделывать кромки. Угол скоса кромки обеспечивает определенную 
величину угла разделки кромок, что необходимо для доступа дуги 
в глубь соединения и полного проплавления кромок на всю их толщину. 
Стандартный угол разделки кромок в зависимости от способа 
варки и типа соединения изменяется в пределах от 60 ± 5 до 20 ± 5°. 
Тип разделки и величина угла разделки кромок определяют количест-
во необходимого дополнительного металла для заполнения разделки, 
а значит, производительность сварки. Так, например, Х-образная раз-
делка кромок по сравнению с V-образной позволяет уменьшить объем 
наплавленного металла в 1,6–1,7 раза. Сокращается и время на обра-
ботку кромок. 
Оборудование и материалы для выполнения работы 
1. Стандартный листовой прокат из стали Ст.3 толщиной 10 мм. 
2. Разметочный инструмент (линейка, циркуль, мел). 
3. Гильотинные ножницы. 
4. Установка для воздушно-плазменной резки. 
5. Станок токарный. 
6. Угловая шлифовальная машинка с абразивным кругом и про-
волочной насадкой. 
Порядок выполнения работы 
1. Вырезать из стандартного листового проката стали Ст.3 тол-
щиной 10 мм пластину размером 300 × 100 мм. 
1.1. Очистить исходный листовой прокат от ржавчины, окалины 
и жировых загрязнений при помощи угловой шлифовальной машинки 
с использованием абразивного круга и проволочной насадки. 
1.2. Установить исходный листовой прокат на станину гильо-
тинных ножниц и произвести разметку по заданным размерам. 
1.3. Произвести рубку листового проката на гильотинных нож-
ницах в заданный размер по разметке. 
1.4. Убрать заусенцы и притупить острые кромки при помощи 
угловой шлифовальной машинки. 
2. Вырезать из стандартного листового проката стали Ст.3 тол-
щиной 10 мм круг диаметром 300 мм. 
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2.1. Очистить исходный листовой прокат от ржавчины, окалины 
и жировых загрязнений при помощи угловой шлифовальной машинки 
с использованием абразивного круга и проволочной насадки. 
2.2. Произвести разметку стандартного листового проката нане-
сением диаметра круга с учетом технологической ширины реза при-
меняемого оборудования и припуска на последующую механическую 
обработку. 
2.3. Установить стандартный листовой прокат на подкладки 50–
60 мм. 
2.4. Плавным перемещением вдоль линии разметки выполнить 
разделительную резку плазмотроном или газокислородным резаком. 
2.5. Удалить окалину и грат с вырезанного круга при помощи руч-
ной шлифовальной машинки. 
3. Выполнить подготовку кромок под сварку пластины из стали 
Ст.3 размером 300 × 100 × 10 мм. 
3.1. Установить пластину в тисы кромкострогального станка. 
3.2. Подвести каретку с резцом к кромке пластины. 
3.3. Включить продольную и поперечную подачи резца. 
3.4. За один продольный проход снимать 0,5 мм металла. 
3.5. Строгание производить до намеченной линии разделки. 
4. Выполнить подготовку кромок под сварку круга из стали Ст.3 
размером 300 × 10 мм. 
4.1. Установить круг в патрон токарного станка. 
4.2. Установить в суппорт проходной резец. 
4.3. Подвести резец к кромке закрепленного круга. 
4.4. Перемещая суппорт в продольном и поперечном направле-
нии, обработать кромку в заданный размер. 
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Глава 4. УЧЕБНЫЕ ТЕМЫ 
ПРЕДМЕТНЫХ И ДЕЯТЕЛЬНОСТНЫХ МОДУЛЕЙ 
РАЗДЕЛА «ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ СБОРКИ 
СВАРНЫХ КОНСТРУКЦИЙ» 
4.1. ПМ 3. Оборудование для сборки 
сварных конструкций 
4.1.1. ПМ 3.1. Общие сведения 
Для изготовления сварных конструкций высокого качества тре-
буется правильная сборка деталей свариваемого изделия, т. е. их пра-
вильная взаимная установка и закрепление. 
Процесс сборки сварного изделия состоит из ряда последова-
тельных операций. Прежде всего требуется подать детали, из которых 
собирается изделие или сварной узел, к месту сборки. Затем необхо-
димо установить эти детали в сборочном устройстве в определенном 
положении. В этом положении детали должны быть закреплены, по-
сле чего их сваривают. Подача деталей к месту сборки и установка их 
в требуемом положении осуществляются универсальным или специ-
альным подъемно-транспортным оборудованием (кранами, конвейе-
рами, тележками и т. д.). Положение деталей во время сборки опреде-
ляется установочными элементами приспособления или другими, смеж-
ными деталями. Детали закрепляют зажимными элементами сбороч-
ных приспособлений. 
Таким образом, основным назначением сборочного оборудова-
ния в сварочном производстве является фиксация и закрепление сва-
риваемых деталей. Сборочное оборудование делится на сборочное и сбо-
рочно-сварочное. 
На сборочном оборудовании сборка заканчивается прихваткой. 
На сборочно-сварочном оборудовании кроме сборки производится пол-
ная или частичная сварка изделия, а иногда и выдержка после сварки 
с целью уменьшения сварочных деформаций. При этом сваривать можно 
как после предварительной прихватки, так и без нее. 
Назначение (сборка или сборка и сварка) и конструкция обору-
дования определяются технологическим процессом, зависящим преж-
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де всего от изделия – его формы, размеров, требуемой точности, а также 
от типа производства, его программы, наличия производственных пло-
щадей, загрузки рабочих мест, вида сварки и других факторов. 
Сборочно-сварочное оборудование применяется тогда, когда не-
целесообразно вести сборку и сварку на разных местах. При этом каче-
ство изделия выше, если сварка следует непосредственно после сборки 
и изделие не подвергается перестановке и промежуточной транспор-
тировке. Некоторые изделия, особенно из тонколистовых материалов, 
не допускают прихватки. Во многих случаях перестановка со сбороч-
ного приспособления на сварочное удлиняет цикл изготовления и уве-
личивает трудоемкость изделия. В то же время сборочно-сварочные 
приспособления обычно значительно сложнее и дороже сборочных 
приспособлений. Поэтому в каждом отдельном случае требуется тща-
тельный анализ всех технологических и технико-экономических фак-
торов, определяющих выбор типа оборудования. 
Сборочное оборудование может быть универсальным, специализи-
рованным и специальным. Универсальное оборудование предназначено 
для широкой номенклатуры изделий, специализированное – для группы 
однотипных изделий, специальное – для одного-двух конкретных изде-
лий. Выбор универсального, специализированного или специального 
оборудования определяется типом и масштабом производства, т. е. про-
изводственной программой, а также конструкцией изделия. Специальное 
оборудование всегда обеспечивает большую производительность и луч-
шее качество изделия, чем универсальное. Экономически целесообразно 
специальное оборудование только при массовом и крупносерийном про-
изводстве. Специализированное оборудование может быть применено 
в серийном, а также крупносерийном производстве. 
При единичном и мелкосерийном производстве следует приме-
нять универсальное оборудование, которое после завершения выпус-
ка одного изделия может быть использовано для изготовления другого. 
Сборочные устройства состоят из основания, установочных и за-
жимных элементов. Установочные элементы обеспечивают правиль-
ную установку деталей свариваемого изделия, зажимные – прижатие 
и закрепление деталей. Установочные и зажимные элементы могут 
быть ручные и механизированные. 
Установочные и зажимные элементы размещают на основании 
сборочного устройства, где располагаются также приводы, площадки 
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обслуживания, элементы управления и другие части сборочного уст-
ройства. Сборочное оборудование можно разделить на следующие 
основные группы: 
1. Сборочные кондукторы – устройства, состоящие из плоской или 
пространственной рамы или плиты, на которой размещаются устано-
вочные и зажимные элементы. В кондукторах обычно производится 
сборка и сварка изделия, поэтому основание кондуктора должно быть 
жестким и прочным для восприятия усилий, возникающих в изделиях 
при сварке. Кондукторы могут быть неповоротные и поворотные. 
2. Сборочные стенды и установки, которые предназначены обыч-
но для крупных изделий; они имеют, как правило, неподвижное осно-
вание с размещенными на нем установочными и зажимными элемен-
тами и оборудуются специальными передвижными или переносными 
устройствами (порталами, катучими балками и т. д.). (В дальнейшем 
для краткости сборочные кондукторы, стенды и установки будем на-
зывать сборочными устройствами.) 
3. Сборно-разборные приспособления для сварочного производ-
ства (СРПС), составленные из отдельных взаимозаменяемых стан-
дартных элементов, многократно используемых для сборки различ-
ных изделий широкой номенклатуры в опытном, единичном и мелко-
серийном производстве. Характерной особенностью деталей СРПС 
являются Т-образные и шпоночные пазы, с помощью которых обес-
печивается жесткое закрепление деталей СРПС в различных сочета-
ниях в зависимости от формы и размеров собираемого изделия. 
4. Переносные сборочные приспособления (стяжки, струбцины, 
распорки и т. д.) – это обычно универсальные приспособления, приме-
няемые для сборки разнообразных изделий в различных типах произ-
водства. В основном их используют в единичном производстве, на мон-
таже и в строительстве. В серийном производстве переносные при-
способления применяются в основном для сборки крупных изделий и на-
ряду с передвижным и стационарным оборудованием являются допол-
нением к сборочным стендам и кондукторам. 
На рис. 4.1 в качестве примера изображены различные виды 
оборудования для сборки одного и того же изделия (коробчатой балки 
из двух швеллеров). 
Размещение собираемых деталей в приспособлении осуществ-
ляется по правилам базирования. 
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Положение любого твердого тела в пространстве определяется 
шестью степенями свободы – перемещением вдоль трех взаимно пер-
пендикулярных осей (OX, OY, ОZ) и вращением вокруг них (рис. 4.2). 
Чтобы твердое тело закрепить неподвижно, необходимо лишить его 
всех этих степеней свободы. В общем случае это достигается прижа-
тием тела к шести опорным точкам, расположенным в трех взаимно 
перпендикулярных плоскостях XOY, YOZ, XOZ. 
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Рис. 4.1. Виды сборочного оборудования: 
а – кондуктор; б – стенд с передвижным порталом; в – сборно-разборное 
приспособление; г – струбцина 
В плоскости XOY, называемой установочной, расположены три 
точки (1–3). Они лишают тело трех степеней свободы – перемещения 
вдоль оси ОZ и вращения вокруг осей ОХ и ОY. 
В плоскости YOZ, называемой направляющей, расположены две 
точки (4, 5), лишающие тело еще двух степеней свободы – перемеще-
ния вдоль оси ОХ и вращении вокруг оси ОZ. 
В плоскости XOZ, называемой опорной, расположена одна точка 6, 
лишающая тело последней, шестой степени свободы – перемещения 
вдоль оси OY. Прижатие детали ко всем шести опорным точкам обес-
печивается тремя усилиями – Р1, Р2, P3, действующими по трем вза-
имно перпендикулярным направлениям. Таким образом, для закрепле-
ния деталь должна быть прижата к шести точкам, лишающим ее шес-
ти степеней свободы. 
Элементы детали, определяющие ее положение при сборке, на-
зываются технологическими базами, им соответствуют установочные 
поверхности приспособления. 
Базирование – это размещение детали в приспособлении таким 
образом, чтобы технологические базы детали опирались на устано-
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вочные поверхности приспособления. Рассмотрим основные схемы 
базирования деталей наиболее распространенной формы. 
Схема базирования призматической детали показана на рис. 4.2. 
Для базирования детали призматической формы необходимы три базы – 
установочная, направляющая и опорная. Желательно в качестве устано-
вочной базы выбирать поверхность с большими габаритными размера-
ми, в качестве направляющей – поверхность большей длины. 
 
 
Рис. 4.2. Базирование призматической детали 
Цилиндрические детали обычно базируют по призме. Здесь де-
таль лишена только пяти степеней свободы, шестая – вращение во-
круг продольной оси – остается. Часто эта степень свободы не мешает 
правильной установке цилиндрической детали. В противном случае 
необходима еще одна дополнительная опора, лишающая деталь шес-
той степени свободы, например, отверстие на торце, выступ и т. д. 
При базировании по призме главная установочная поверхность 
приспособления соприкасается с изделием не тремя точками, а двумя, 
т. е. так же, как направляющая поверхность приспособления (рис. 4.3). 
 
 
Рис. 4.3. Базирование цилиндрической детали по призме 
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Таким образом, две установочные поверхности приспособления 
соприкасаются с одной цилиндрической поверхностью детали в четы-
рех точках (1–4). Один из торцов детали является опорной базой (точ-
ка 5) [1]. 
4.1.2. ПМ 3.2. Установочные элементы 
Установочные элементы обеспечивают правильную установку 
деталей сварного узла в сборочных приспособлениях. К ним предъяв-
ляются следующие требования: 1) обеспечение требуемой точности при 
установке деталей; 2) возможность удобной установки деталей в сбо-
рочное приспособление; 3) возможность удобной сварки, т. е. доступ 
к местам прихваток (для сборочных приспособлений) и сварки (для сбо-
рочно-сварочных приспособлений); 4) необходимая прочность и жест-
кость, предотвращающая деформацию изделий во время сварки; 5) воз-
можность свободного съема сваренного изделия с приспособления. 
Все установочные элементы можно разделить на неподвижные 
(постоянные), съемные и подвижные (отводные, откидные, поворот-
ные). Съемные и подвижные элементы используют в случаях, когда 
применение постоянных затрудняет установку и съем изделия. Под-
вижные установочные элементы могут быть ручными и механизиро-
ванными. 
Установочные элементы различают по назначению – для разных 
поверхностей собираемых деталей и по конструктивному исполнению 
(рис. 4.4) [2]. По назначению они в основном делятся на упоры (для 
установки деталей по базовым поверхностям), установочные пальцы 
(фиксаторы) и оправки (для установки деталей по отверстиям), приз-
мы (для установки цилиндрических деталей по наружной поверхно-
сти), накладные кондукторы (шаблоны) для установки деталей свари-
ваемого узла по другим, ранее установленным деталям этого же узла. 
Упоры бывают постоянные (см. рис. 4.4, б) и откидные (см. 
рис. 4.4, е). Постоянные упоры наиболее распространены и представ-
ляют собой обычно обработанные платики, стойки, угольники. Упоры 
приваривают к основанию приспособления или привинчивают с фик-
сацией штифтами. Съемные упоры используют в случаях, когда по-
стоянный упор затрудняет свободную установку детали в приспособ-
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лении или съем сварного узла. Тогда же применяют откидные упоры, 
которые в эксплуатации значительно удобнее, чем съемные. Так как 
точный учет нагрузок на упоры, особенно возникающих во время 
сварки, весьма затруднен, конструкции силовых упоров имеют значи-
тельный запас прочности. Упоры обычно изготовляют из стали Ст.5 
или стали 45, их рабочие поверхности подвергают закалке до твердо-
сти HRC 40–45. Упоры, расположенные в горизонтальной плоскости, 
обычно называют опорами. 
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Рис. 4.4. Установочные элементы сборочных приспособлений: 
а – карман; б – упор; в – палец; г – зажим;  
д – палец откидной; е – упор откидной 
Установочные пальцы (фиксаторы) и оправки выполняют по-
стоянными (см. рис. 4.4, в) и откидными (см. рис. 4.4, д). 
Постоянные фиксаторы жестко закреплены на приспособлении 
с помощью сварки, запрессовки или крепежной резьбы. Съемные фик-
саторы могут быть цельными или разрезными – пружинящими. Съемные 
и откидные фиксаторы используют, если применение постоянного 
фиксатора затрудняет установку или съем деталей. Для фиксации де-
талей по отверстиям большого диаметра (70–100 мм и более) приме-
няют разжимные оправки. 
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Призмы (рис. 4.5), необходимые при сборке цилиндрических из-
делий, изготовляют из тех же материалов, что и пальцы. 
К установочным элементам можно отнести также опорные гнез-
да, применяемые для грубого размещения изделия по трем поверхно-
стям. Ширина гнезда должна быть на несколько миллиметров больше 
максимально возможной ширины изделия для возможности его сво-
бодной укладки и съема. Опорные гнезда для изделий с криволиней-
ной поверхностью называют ложементами (рис. 4.6). 
 
 
Рис. 4.5. Сборка цилиндрической детали в призме 
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Рис. 4.6. Установочные элементы:  
а – опорное гнездо; б – ложемент 
Ложементы иногда применяют вместо призм для цилиндриче-
ских изделий – в основном при недостаточной прочности последних, 
когда фиксация на призмах может вызвать деформацию изделия [1]. 
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4.1.3. ПМ 3.3. Ручные зажимные элементы 
Зажимные (закрепляющие) элементы, к которым относятся при-
жимы и зажимы, предназначены для закрепления деталей сваривае-
мого изделия в процессе сборки и сварки после их установки в прис-
пособление. 
Прижимы и зажимы должны обеспечивать правильное приложе-
ние и направление прижимного усилия для закрепления деталей без 
сдвигов, быстроту действия; возможность удобной установки деталей 
в приспособление, удобство сварки, а также возможность съема изде-
лия из приспособления после сварки; удобный подход к ним для лег-
кого приведения в действие (для ручных приспособлений); безопас-
ность в работе. 
Прижимы и зажимы можно разделить на клиновые, винтовые, 
эксцентриковые, рычажные, пружинные. 
Прижимы и зажимы, так же как и установочные элементы, бы-
вают постоянные, откидные, отводные и поворотные. Прижимы от-
личаются от зажимов тем, что их усилие направлено с одной стороны, 
т. е. они прижимают детали либо к упорам, либо к другим деталям. 
Зажимы же зажимают детали с двух противоположных сторон. Зажим 
имеет две рабочие поверхности, расположенные одна против другой 
(как в тисках или клещах). 
Клиновые прижимы отличаются компактностью, простотой и бы-
стротой действий. Недостатки клиновых прижимов: необходимость 
приложения больших усилий, значительные потери на трение, а также 
короткий ход прижима. Ручные клиновые прижимы (рис. 4.7) приво-
дятся в действие ударами молотка или кувалды, что делает их приме-
нение крайне нежелательным и оправданным только в отдельных слу-
чаях, при невозможности использования других прижимов (например, 
на монтаже). В то же время клин благодаря своей простоте и компакт-
ности широко применяется в механизированных прижимах. Важное 
качество клина – самоторможение при угле скоса менее 6°. Самотор-
мозящий клин часто используют в сочетании с другими прижимами. 
Клиновые прижимы увеличивают прижимное усилие в 3–5 раз по срав-
нению с прикладываемым. 
Винтовые прижимы получили наибольшее распространение в сбо-
рочно-сварочных приспособлениях благодаря своей универсальности, 
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надежности в эксплуатации, простоте конструкции, возможности зна-
чительного увеличения прижимных усилий по сравнению с приклады-
ваемым – в 100–150 раз. 
 
 
Рис. 4.7. Клиновой прижим 
Недостатки винтовых прижимов: низкая производительность 
сборочных работ, уязвимость резьбы при воздействии сварочных брызг 
и быстрый ее износ. Винты и пяты винтовых прижимов изготовляют 
обычно из стали 45. Нажимные концы винтов и пят подвергают за-
калке до твердости HRC 35–40. На рис. 4.8, а – г показаны различные 
конструкции быстродействующих винтовых прижимов. 
 
 
Рис. 4.8. Ручные зажимные элементы: 
а – г – винтовые; д, е – эксцентриковые; ж – и – рычажные 
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Эксцентриковые прижимы, так же как и клиновые – быстродей-
ствующие. Эксцентрик представляет собой круговой клин, принцип 
действия его аналогичен действию клина. При повороте рукоятки уве-
личивается радиус эксцентрика. Таким образом, деталь надежно при-
жимается к другой детали или основанию приспособления. В сбороч-
но-сварочном производстве наиболее часто встречаются так называе-
мые круговые эксцентрики, преимущество которых заключается в прос-
тоте изготовления (рис. 4.8, д, е). 
Для надежной работы прижима эксцентрик, так же как и клин, 
должен быть самотормозящим. 
Рабочая поверхность кругового эксцентрика составляет полови-
ну длины окружности (между точками 1 и 2 на рис. 4.9, а). Прижим-
ное усилие Q, развиваемое эксцентриком, в 10–12 раз больше прикла-
дываемого. Усилие Р, прикладываемое к рукоятке, обычно составляет 
100–150 Н. 
 
а б 
 
Рис. 4.9. Эксцентриковый прижим 
Таким образом, прижимное усилие достигает 1,5–1,8 кН и не 
может быть увеличено из-за ограниченности угла поворота эксцен-
трика и условий самоторможения. Поэтому эксцентриковые прижимы 
применяют в основном для изделий небольшой толщины. Толщина 
эксцентрика обычно равна 15–30 мм. При применении эксцентрико-
вых прижимов, в которых эксцентрик непосредственно воздействует 
на деталь, необходим упор, предотвращающий сдвиг детали под дей-
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ствием сил трения F (см. рис. 4.9, а). На рис. 4.9, б показан стандарти-
зованный эксцентриковый прижим, состоящий из эксцентрика 1 с ру-
кояткой 2, сидящего на оси 3, и прижимной планки 4. Ось и прижим-
ная планка установлены на основании 5. Наличие прижимной планки 
исключает непосредственное воздействие эксцентрика на изделие, 
что предотвращает сдвиг изделия, а также смятие его поверхности. 
Эксцентрики часто применяют в сочетании с другими элемента-
ми, усиливающими их действие, например с рычагами. 
Рычажные прижимы разнообразны по конструктивным схемам 
и широко применяются в сборочно-сварочном производстве (рис. 4.8, 
ж – и). Для увеличения усилий в 2–4 раза применяются простые (од-
норычажные) прижимы, для большего увеличения – сложные много-
звенные механизмы, в частности шарнирно-рычажные, увеличиваю-
щие усилия в 3–7 раз [1]. 
На рис. 4.10 изображен распространенный ручной шарнирно-
рычажный прижим, действующий за счет перехода рычагов через 
мертвую точку (четырехшарнирная схема). Прижим состоит из стой-
ки 6, на которой шарнирно закреплены рукоятка 8 – на оси 7 и рычаг 
4 – на оси 5. Рукоятка и рычаг связаны между собой планками 9, си-
дящими на оси 10. На конце рычага 4 закреплен нажимной винт 1, 
длина которого регулируется гайкой 2 [2]. 
 
а б 
 
Рис. 4.10. Ручной шарнирно-рычажный прижим: 
а – рабочее положение; б – исходное положение 
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При движении рукоятки влево планки 9 нажимают на рычаг 4, 
и винт 1 закрепляет детали. При обратном движении рукоятки рычаг, 
поворачиваясь вокруг оси 5, отводит винт и освобождает детали. 
В закрепленном состоянии продольная ось рукоятки должна пе-
рейти в вертикальное положение. Надежное закрепление детали обес-
печивается расположением рукоятки 8 под небольшим углом к план-
кам 9. Дальнейший ход рукоятки ограничивается стопором 3. Посколь-
ку небольшие колебания толщины детали значительно меняют этот 
угол, длина нажимного винта должна быть отрегулирована. В против-
ном случае возможно самопроизвольное раскрытие прижима, что яв-
ляется существенным недостатком шарнирно-рычажных прижимов, 
ограничивающим их применение. Такие прижимы можно применять 
в случае, когда раскрытие не вызывает падения детали и не представ-
ляет опасности для рабочего. 
Рычажные системы широко применяются в механизированных 
(пневматических и гидравлических) прижимах, где обеспечено посто-
янное приложение силы и, следовательно, не может произойти само-
произвольного раскрытия. 
Пружинные прижимы применяют при необходимости создания 
небольших усилий – 100–200 Н (рис. 4.11). 
 
 
Рис. 4.11. Пружинный прижим 
Прижим для листовых деталей состоит из Г-образного штыря 1, 
перемещающегося во втулке 2, и пружины 3. Втулку крепят к корпусу 
приспособления. Прижим устанавливают в рабочее положение и от-
водят после сборки за головку штыря. 
Закрепляющие элементы могут быть простыми (прямодейст-
вующими), состоящими из собственно прижима и привода, и сложны-
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ми, в которых между прижимной частью и приводом расположено 
одно или несколько промежуточных звеньев. Звенья могут выполнять 
несколько функций: увеличивать величину прижимного усилия и ход 
прижима; отводить прижим в нерабочее положение; обеспечивать не-
подвижное положение прижима при отключении привода (самотор-
можение); передавать действие одного привода на несколько прижи-
мов; регулировать усилие и ход прижима; обеспечивать удобное рас-
положение привода как для работы, так и для защиты механизма от 
сварочных брызг. 
Сложные прижимы являются обычно комбинированными, пред-
ставляя собой сочетание различных конструктивных элементов в од-
ном приспособлении, что позволяет создавать наиболее совершенную 
конструкцию прижима, отвечающую различным требованиям. При этом 
клин используют обычно как усилитель и самотормозящий элемент, 
винт – для регулировки и универсальности. Особенно часто в качестве 
промежуточных звеньев применяют рычаги для увеличения прижим-
ного усилия, для увеличения хода прижима или изменения направле-
ния действия силы, что позволяет лучше скомпоновать сборочное при-
способление. Применение ручных прижимов, несмотря на простоту 
их устройства и возможность легкого и быстрого изготовления, оправда-
но только в единичном производстве и при обеспечении небольших 
усилий на рукоятке. 
4.1.4. ПМ 3.4. Механизированные зажимные элементы 
Прижимы с механизированным приводом, несмотря на большую 
сложность, имеют следующие преимущества по сравнению с ручны-
ми: создание больших прижимных усилий, быстрота действия, осво-
бождение рабочего от тяжелого ручного труда и повышение культуры 
производства, возможность дистанционного управления, возможность 
расположения прижимов в труднодоступных местах, а также одно-
временного включения нескольких прижимов. 
Механизированные прижимы делятся по роду привода на пнев-
матические, гидравлические, пневмогидравлические, электромагнит-
ные, с постоянными магнитами. 
Наиболее распространены прижимы с пневматическим приво-
дом, имеющие следующие преимущества: доступность благодаря на-
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личию на заводах сети сжатого воздуха, сравнительная простота в ра-
боте, удобство управления (рис. 4.12). 
 
 
Рис. 4.12. Пневмоцилиндры для механизированных прижимов  
одностороннего и двустороннего действия 
Недостатки пневмопривода: трудность регулирования скорости 
хода прижима (рывки) и требование хорошей очистки воздуха от вла-
ги во избежание коррозии цилиндров. Кроме того, усилия, создавае-
мые пневмоприжимами, ограничены величиной порядка 20–30 кН [1]. 
Сжатый воздух на заводах вырабатывается на компрессорных 
установках. При движении поршня вниз открывается всасывающий 
клапан, и в цилиндр поступает воздух из атмосферы: при движении 
поршня вверх всасывающий клапан закрывается, вошедший воздух 
сжимается поршнем и через напорный клапан поступает в воздухо-
сборник (ресивер) – резервуар для хранения сжатого воздуха, соеди-
ненный воздухопроводом с пневматическим оборудованием. В завод-
ских воздушных сетях обычно поддерживается давление 0,5 МПа. 
В последнее время на отдельных предприятиях используется давле-
ние воздуха до 1 МПа. Это расширяет возможности применения пнев-
мопривода благодаря увеличению развиваемых усилий и уменьше-
нию размеров приводных узлов. Широкое применение воздуха повы-
шенного давления ограничено необходимостью установки специаль-
ных компрессоров и пневмосетей, использования специальной аппа-
ратуры, а также шлангов повышенного давления. 
Для нормальной работы пневмопривод оснащен аппаратурой для 
подготовки воздуха, регулирующей и направляющей (распределительной). 
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Основными элементами аппаратуры для подготовки воздуха яв-
ляются фильтры-влагоотделители. Их установка необходима в приво-
дах с пневмоцилиндрами и желательна при применении всех других 
пневмоприводов. Фильтры-влагоотделители предназначены для очист-
ки воздуха от содержащихся в нем влаги, частиц пыли и грязи. 
Для смазки трущихся поверхностей в устройствах с поршневы-
ми пневмоцилиндрами применяют маслораспылители, которые пери-
одически заливают отфильтрованным маслом. При прохождении воз-
душного потока через маслораспылитель масло распыляется в сжатом 
воздухе. Для мембранных пневмоцилиндров и пневмошлангов масло-
распылители не используют. 
К регулирующей аппаратуре относятся обратные клапаны, ре-
дукционные клапаны, дроссели и другие аппараты. 
Обратный клапан служит для пропускания воздуха только в од-
ном направлении и перекрытия его в обратном. Установка обратных 
клапанов в сборочных приспособлениях необходима в случаях, если 
падение давления воздуха в сети может вызвать ослабление и отвод 
прижима от изделия, т. е. при отсутствии в прижиме самотормозящих 
элементов, предотвращающих раскрепление изделия. Необходимо 
помнить, что часто (например, в поворотных приспособлениях) это 
может служить причиной несчастного случая или аварии. Обратный 
клапан при внезапном падении давления воздуха в сети перекрывает 
поток воздуха в обратном направлении (от прижима) и в течение не-
скольких минут удерживает давление в приводе прижима. 
Редукционные клапаны (регуляторы давления) предназначены 
для понижения давления сжатого воздуха и автоматического поддер-
жания его на заданном уровне. В сборочных приспособлениях редук-
ционные клапаны используют в случаях, если требуется обеспечить 
постоянное усилие прижима независимо от колебания давления в це-
ховой воздушной сети, а также при необходимости снижения давле-
ния воздуха по сравнению с давлением в этой сети. При этом необхо-
димо учесть, что давление в сети обычно составляет 0,4–0,5 МПа, но 
часто колеблется от 0,3 до 0,6 МПа. Поэтому усилия прижимов сле-
дует рассчитывать исходя из давления не более 0,4 МПа. Если повы-
шение давления не вызывает поломки механизма или деформации из-
делия, устанавливать редукционный клапан необязательно. 
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Дроссель (регулятор скорости) предназначен для регулирования 
расхода воздуха, что обеспечивает плавный ход прижима. В сбороч-
ных приспособлениях обычно требуется замедленный ход только 
в одном направлении (прямой ход при прижатии). При обратном ходе 
не требуется уменьшения скорости. Для этого применяют дроссели 
с обратным клапаном, регулирующие расход воздуха в одном направ-
лении и обеспечивающие свободный проход воздуха в обратном на-
правлении. Скорость воздуха регулируется изменением сечения щели 
в дросселе, через которую проходит воздушный поток. 
Направляющая (распределительная) пневмоаппаратура состоит 
из крановых, золотниковых, клапанных пневмораспределителей и ап-
паратов, изменяющих направление воздушного потока и распределя-
ющих его между элементами пневмосистемы. Кроме простых пневмо-
распределителей (двух- и четырехходовых кранов) применяют пнев-
мораспределители, обеспечивающие включение различных приводов 
в определенном порядке, а также пневмораспределители, обеспечива-
ющие различные блокировки в пневматических схемах, т. е. включа-
ющие привод только при определенных условиях. Это значительно 
расширяет возможности и диапазон применения пневмоприводов. 
Кроме ручного управления в пневмоприводах используют элек-
трическое управление, которое легко автоматизируется. При этом 
вместо ручных пневмораспределителей применяют электропневмати-
ческие, переключаемые с помощью электромагнитов. 
Основной частью пневматического привода является силовой 
элемент (пневматический двигатель). В качестве силового узла при-
меняют в основном поршневые и мембранные пневмоцилиндры (од-
ностороннего или двустороннего действия), а также воздушные рука-
ва – пневмошланги. 
В поршневых пневмоцилиндрах одностороннего действия сжа-
тый воздух перемещает поршень только в одну сторону; обратный 
ход обеспечивается возвратной пружиной. В этих пневмоцилиндрах 
требуется одностороннее уплотнение поршня и не требуется уплот-
нение штока. Их недостаток – необходимость расходования части 
усилия при рабочем ходе на сжатие возвратной пружины. Такие пнев-
моцилиндры можно применять в прижимах, где требуется короткий 
ход поршня, а обратный ход не требует больших усилий, например, 
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при отсутствии самотормозящих элементов. При ходе поршня более 
30–40 мм ухудшается работа возвратной пружины и увеличивается ее 
сопротивление. При наличии самотормозящих элементов усилие пру-
жины, необходимое для возврата механизма в исходное положение, 
значительно возрастает; в результате почти все усилие при рабочем 
ходе будет затрачиваться на сжатие пружины. 
Мембранный пневмоцилиндр (диафрагменная камера) представ-
ляет собой замкнутую полость, разделенную эластичной перегород-
кой – мембраной (диафрагмой) на две части. Мембранные пневмоци-
линдры (рис. 4.13) имеют ряд преимуществ перед поршневыми. Они 
проще в изготовлении, дешевле, долговечнее, так как диафрагма ра-
ботает дольше, чем уплотнения; отсутствуют утечки воздуха, так как 
обе полости цилиндра не соединяются между собой; в них может быть 
использован сжатый воздух более влажный и загрязненный, так как 
он не соприкасается с трущимися частями. Недостатком мембранных 
пневмоцилиндров является малый ход штока, обычно составляющий 
30–40 мм. 
 
 
Рис. 4.13. Внешний вид мембранного пневмоцилиндра 
Пневмошланги в качестве силового элемента применяют при 
большом числе прижимов, расположенных на одной прямой и требу-
ющих одновременного включения. В качестве шлангов обычно ис-
пользуют прорезиненные пожарные рукава. Преимущество таких 
прижимов – простота устройства, отсутствие трущихся частей в сило-
вом узле привода, значительное упрощение пневморазводки, так как 
подвод воздуха к каждому прижиму заменен подводом к одному 
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шлангу. Возврат прижима может осуществляться возвратным шлан-
гом или пружиной (рис. 4.14). Шланги должны быть уложены в короб 
и надежно защищены от грязи и сварочных брызг. 
 
 
Рис. 4.14. Прижим с пневмошлангами: 
1 – возвратный шланг; 2 – рычаг; 3 – прижимаемый шланг; 4 – пята 
Гидропривод, в настоящее время успешно внедряемый в сбороч-
но-сварочном производстве, обладает целым рядом преимуществ по 
сравнению с другими механизированными приводами: это возмож-
ность создания очень больших усилий (в 10 раз и более по сравнению 
с пневмоприводом), компактность конструкции привода, плавность 
и бесшумность работы; основные элементы гидроприводов (цилинд-
ры) не требуют смазки и не подвержены коррозии, так как их рабочие 
поверхности все время соприкасаются с маслом. 
Наряду с этим для работы гидропривода требуется более слож-
ная и дорогая аппаратура. Точность изготовления и чистота рабочей 
поверхности гидравлических цилиндров (рис. 4.15) должна быть вы-
ше, чем пневматических. При применении гидропривода необходим 
также более тщательный монтаж гидроразводки и высокая культура 
обслуживания, так как даже небольшие утечки масла вызывают за-
грязнение рабочего места. Недостаток гидропривода – замедленная 
скорость движения поршня, особенно у цилиндров большого диамет-
ра. Для увеличения скорости требуется значительное повышение 
мощности двигателя насоса. 
В качестве рабочей жидкости в гидроприводе используют мине-
ральное масло (индустриальное масло 20 или турбинное масло 22). 
Давление масла в гидроцилиндрах обычно составляет 5 или 10 МПа, 
но может достигать и больших величин. Основные элементы гидро-
привода – гидроцилиндры отличаются от пневмоцилиндров большей 
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прочностью. Крышки цилиндра, как правило, укрепляются на резьбе. 
Гидроцилиндры, аналогично пневмоцилиндрам, могут быть на лапах, 
с фланцевым и с шарнирным креплением – на проушине или на цап-
фах. Расчет их аналогичен расчету пневмоцилиндров двустороннего 
действия. Для работы гидропривода требуется специальная насосная 
установка – станция, состоящая из масляного резервуара (маслобака) 
и насоса (шестеренчатого или лопастного) с приводным электродви-
гателем. 
 
 
Рис. 4.15. Цилиндры гидравлические  
для механизированных прижимов 
Обязательной принадлежностью любой гидравлической уста-
новки является регулирующая аппаратура, направляющая (распреде-
лительная) аппаратура и фильтры. К регулирующей аппаратуре отно-
сятся обратные и предохранительные клапаны и дроссели. 
Обратные клапаны предназначены для пропуска масла в одном 
направлении и перекрытия его в обратном. Устройство гидравличе-
ского обратного клапана в принципе не отличается от устройства 
пневматического. Разница состоит в большей прочности и точности 
изготовления, что относится и ко всей гидравлической аппаратуре. 
Предохранительные клапаны служат для поддержания постоян-
ного давления в гидросистемах, а также для предохранения гидросис-
тем от перегрузки. Для этой же цели применяют и напорные гидро-
клапаны. Дроссели служат для регулировки скорости потока масла, а, 
следовательно, и скорости движения исполнительных органов гидро-
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привода. Направляющая (распределительная) аппаратура включает 
в себя гидрораспределители различных типов, предназначенные для 
реверсирования движения поршня в цилиндре, а также для остановки 
поршня в любом положении. Гидрораспределители выпускают с руч-
ным, гидравлическим и электрическим управлением в различном кон-
структивном исполнении, обеспечивающем разные варианты соеди-
нений цилиндров с насосной установкой. 
Поскольку установка специальной станции с индивидуальным 
насосом не всегда рациональна, для приведения в действие гидропри-
водов используется энергия сжатого воздуха. Сжатый воздух от сети 
подается в воздушный цилиндр. При движении поршня плунжер да-
вит на масло с силой P1, которая рассчитывается по формуле 
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где D1 – диаметр воздушного цилиндра; 
ρв – давление сжатого воздуха. 
Давление масла при этом повышается до величины ρм, вычис-
ляемой по формуле 
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= ,  
где d – диаметр плунжера. 
Так как масло давит во все стороны, сила на штоке гидравличес-
кого цилиндра Р будет рассчитываться по формуле 
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где η – КПД привода, равный 0,8–0,9. 
Сопротивлением возвратных пружин в обоих случаях можно 
пренебречь. Таким образом, выигрыш в силе пневмогидропривода про-
порционален квадрату отношения диаметров гидравлического цилин-
дра и плунжера. 
Приспособления с магнитами получают широкое распростране-
ние в различных отраслях машиностроения, в том числе и в свароч-
ном производстве. Различают два вида приспособлений: с электромаг-
нитами и с постоянными магнитами. Преимущество этих приспособ-
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лений – универсальность, быстрота действия, отсутствие движущихся 
частей, простота устройства и обслуживания, компактность. 
Особенно перспективны постоянные магниты, так как они пол-
ностью автономны и не требуют внешних источников энергии, в то 
время как для питания электромагнитов требуется постоянный ток. 
В сборочных устройствах магнитные приспособления выполня-
ют одновременно функции установочных и зажимных элементов (упо-
ра и прижима), располагаясь при этом с одной стороны изделия. Это зна-
чительно упрощает конструкцию сборочного устройства и полностью 
освобождают одну сторону изделия. В результате повышается чисто-
та и культура рабочих мест, улучшаются условия для сварки. Широ-
кое распространение получили магниты в приспособлениях для сбор-
ки листовых полотнищ. Приспособление располагается с нижней сто-
роны свариваемых листов, а верхняя сторона полностью открыта для 
сварочной аппаратуры и сварщика. 
Управление электромагнитами осуществляется путем включе-
ния и отключения тока обычными электрическими выключателями, 
управление постоянными магнитами – путем изменения пути магнит-
ного потока. Изменением магнитного потока отключаются крупные 
магниты с большой величиной притяжения. Небольшие приспособле-
ния с постоянными магнитами отрываются от изделия обычно резким 
рывком. 
Как известно, усилие притяжения магнита пропорционально 
квадрату магнитной индукции и площади контакта магнита с де-
талью. Магнитная индукция в электромагнитах зависит от числа ам-
пер-витков катушки магнита, а в постоянных магнитах – от размеров 
и магнитных свойств материала магнита. Величина воздушного зазо-
ра влияет на усилие притяжения: чем больше зазор, тем труднее по-
лучить в нем необходимую магнитную индукцию. Поэтому величина 
зазора должна быть минимальной, желательно до 0,5 мм. В качестве 
материалов для постоянных магнитов используют или специальные 
сплавы, в которые, кроме железа, входит никель, алюминий, кобальт, 
медь (так называемые литые магниты), или керамические (оксидно-
бариевые) магниты. 
Среди известных магнитотвердых материалов высокоэнергети-
ческие сплавы Sm-Co и Nd-Fe-B обладают максимально достижимым 
значением удельной магнитной энергии. Магниты Nd-Fe-B обладают 
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большим значением удельной магнитной энергии, чем Sm-Co. В боль-
шинстве случаев магниты Nd-Fe-B могут применяться вместо более 
дорогостоящих (например, Sm-Co), если магнит не подвергается воз-
действию повышенных температур. Магниты Sm-Co широко приме-
няются в сборочно-сварочных устройствах (рис. 4.16). 
 
 
Рис. 4.16. Постоянные магниты для прижимов  
сборочных приспособлений 
Литые магниты обладают большой прочностью и развивают удель-
ное усилие притяжения до 0,7 МПа. Их недостатком является дефи-
цитность исходных материалов и высокая стоимость. 
К установочным и зажимным элементам близки по назначению 
и устройству переносные сборочные приспособления, отличающиеся 
от элементов отсутствием закрепления на основаниях сборочных уст-
ройств, при этом используются они самостоятельно. 
4.1.5. ПМ 3.5. Переносные  
сборочные приспособления 
К переносным сборочным приспособлениям относятся струбци-
ны, стяжки, фиксаторы, распорки, домкраты и т. п. Все эти устройства 
делятся на ручные и механизированные. 
Рассмотрим ручные устройства. 
Струбцины служат для прижима двух и более деталей друг к дру-
гу или для установки и закрепления деталей в определенном положе-
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нии (установочные струбцины). На рис. 4.17 показана наиболее рас-
пространенная конструкция ручной винтовой струбцины. 
 
 
Рис. 4.17. Ручная винтовая струбцина: 
1 – рукоятка; 2 – винт; 3 – гайка; 4 – корпус; 5 – упор; 6 – пята 
Стяжки предназначены для сближения кромок свариваемых из-
делий (рис. 4.18). Стяжка состоит из двух винтовых струбцин, связан-
ных двумя винтами (с правой и левой резьбой каждый). Кромки обечай-
ки закрепляют в струбцинах, после чего их выравнивают одним винтом, 
а другим стягивают до необходимого между ними зазора [1]. 
 
 
Рис. 4.18. Стяжки для сближения кромок обечаек: 
1, 3 – винтовые струбцины; 2, 4 – винты 
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Распорки предназначены для выравнивания кромок собираемых 
изделий, сохранения их формы и размеров при сборке и сварке, а так-
же для исправления местных дефектов их формы (рис. 4.19). 
 
 
Рис. 4.19. Распорки для выравнивания кромок обечаек 
Домкраты в сборочно-сварочном производстве применяют в ка-
честве регулируемых опор для точной установки тяжелых деталей при 
сборке для прижима деталей. На рис. 4.20, а показан обычный винтовой 
домкрат, работающий так же, как прямодействующий винтовой при-
жим. При вращении рукоятки 1 винт 4 поднимается, вывинчиваясь из 
гайки 3. На конце винта шарнирно укреплена опорная пята 2. 
 
а б 
 
Рис. 4.20. Домкраты: 
а – ручной винтовой; б – гидравлический; 1 – рукоятка; 2 – опорная пята;  
3 – гайка; 4 – винт; 5 – корпус; 6 – плунжер; 7 – подъемный цилиндр домкрата; 
8 – цилиндр насоса; 9 – резервуар; 10 – плунжер ручного насоса; 11 – впускной 
клапан; 12 – напорный клапан 
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В качестве привода механизированных устройств применяют пнев-
мо- и гидропривод, электро- и постоянные магниты. Недостаток при-
менения пневмопривода для переносных приспособлений – его зави-
симость от воздушной сети и наличие громоздких коммуникаций – шлан-
гов для связи с сетью. Поэтому пневмопривод применяют при ис-
пользовании приспособления на постоянном рабочем месте без пере-
носки его на значительные расстояния. В этих же случаях применяют 
гидропривод со станцией, приводимой в действие электродвигателем. 
Чаще используют гидропривод с ручными насосами (рис. 4.20, б). 
В целях компактности в переносных приспособлениях применя-
ют высокое давление масла – до 1000 МПа и более. Это позволяет зна-
чительно уменьшить размеры и массу гидропривода и встроить его 
в корпус приспособления, благодаря чему достигается автономность 
гидропровода. Большая величина отношения площадей подъемного 
цилиндра и цилиндра насоса гидравлических домкратов позволяет им 
развивать значительную подъемную силу – до нескольких десятков 
и даже сотен тонн. 
В тех случаях, когда, например, установка такого оборудования, 
как маслостанция не рациональна, применяют пневмогидравлические 
прижимы (рис. 4.21). Сжатый воздух подается в пневмоцилиндр 5. При 
движении поршня 4 плунжер 3 давит на масло, которое передает уси-
лие на поршень 1 гидроцилиндра 2. 
 
 
Рис. 4.21. Пневмогидравлический прижим 
Широко в производстве используются переносные приспособ-
ления с магнитами. 
На рис. 4.22 показаны угловые приспособления с постоянными 
магнитами – регулируемые с выключением магнита для сборки соеди-
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нения из профильного проката под различными углами (рис. 4.22, а) 
и регулируемые без выключения магнита для угловых соединений 
под прямым углом (рис. 4.22, б). Приспособления развивают усилия 
300–400 Н. Нерегулируемое приспособление в процессе сборки угло-
вого соединения из листов показано на рис. 4.22, в [2]. 
 
 
Рис. 4.22. Приспособления с постоянными магнитами: 
а, б – регулируемые; в – нерегулируемые 
Переносные сборочные приспособления применяют в основном 
в качестве универсальных для различных изделий, но иногда, в усло-
виях крупносерийного производства, используют специальные пере-
носные сборочные приспособления, аналогичные по устройству уни-
версальным. Так, например, пневматическая распорка является специ-
альным приспособлением для сборки сварных станин одного типо-
размера. Все остальные рассмотренные выше приспособления – уни-
версальные, применяемые для широкой номенклатуры изделий. 
4.1.6. ПМ 3.6. Сборочные кондукторы, стенды и приспособления 
Оборудование для сборки плосколистовых конструкций. При 
сборке плосколистовых конструкций основной задачей является совме-
щение кромок собираемых листов в одной плоскости (при сварке встык) 
или прижатие листов друг к другу (при сварке внахлестку). Это тре-
бование определяет конструкцию типовых устройств для сборки плос-
колистовых конструкций – электромагнитных стендов и стендов с пе-
редвижными балками и порталами. Все эти устройства имеют прижи-
мы, направленные перпендикулярно плоскости изделия. Иногда устрой-
ства оборудуют упорами, обеспечивающими правильное расположе-
ние собираемых листов. 
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Стенды с передвижными (катучими) балками применяют для сбор-
ки листовых полотнищ встык и внахлестку, для установки ребер, на-
кладок и других деталей на листы, для сборки каркасов с листами. 
Стенды представляют собой стеллажи с направляющими, по которым 
передвигаются балки. На балках расположены передвижные прижи-
мы с пневмоцилиндрами. На рис. 4.23 изображен стенд с передвиж-
ной балкой, снабженной тремя пневмоприжимами. Стенд состоит из 
стеллажа 7 с боковыми направляющими 6, по которым на четырех ко-
лесах 2 передвигается балка 3, оборудованная тремя передвижными 
прижимами 8 с пневмоцилиндрами 4. Каждый цилиндр снабжен сво-
им пневмораспределителем 5. Для предотвращения подъема балки во 
время прижатия имеются захваты 1. Стенды применяют для листов тол-
щиной 6–8 мм; ширина стендов достигает 15 м; длина зависит от со-
бираемых конструкций. Количество прижимов 1–4, усилие каждого 
прижима 5–15 кН. 
 
 
Рис. 4.23. Стенд с передвижной балкой с пневмоцилиндрами 
Оборудование для сборки цилиндрических конструкций. Сбор-
ка цилиндрических конструкций включает в себя три основных опе-
рации – сборку продольных стыков обечаек, сборку обечаек по коль-
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цевым стыкам и сборку обечаек с днищами. При сборке продольных 
стыков необходимо соединить кромки стыка, совместив их в одной ка-
сательной плоскости, и выровнять торцовые кромки, как это показано 
на рис. 4.24. 
 
 
Рис. 4.24. Установка для сборки продольного стыка обечайки: 
а – схема установки; б – положение обечайки перед сборкой; в – схема 
соединения кромок обечайки; 1 – роликовый стенд; 2 – портальная рама;  
3 – пульт управления; 4, 5 – гидравлические стяжки; 6 – пружинная подвеска;  
7 – тележка; 8 – обечайка; 9 – зажимной гидроцилиндр; 10 – выравнивающий 
гидроцилиндр; 11 – стягивающий гидроцилиндр 
При сборке обечаек по кольцевым стыкам необходимо прижать 
обечайки друг к другу, совместив их торцовые кромки по всей окружно-
сти. В соответствии с этим основными элементами оборудования для 
сборки кольцевых стыков должны быть осевые и радиальные прижимы. 
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Установка для сборки обечаек по кольцевым стыкам (рис. 4.25) 
представляет собой тележку 6 со скобой 5, передвигающуюся по рель-
сам 12, проложенным между роликовыми опорами 11, на которых раз-
мещены собираемые обечайки. На скобе закреплены три пневмоцилин-
дра: передний 2, средний 4 и задний 7. Штоки пневмоцилиндров связа-
ны с прижимами. Шток переднего пневмоцилиндра заканчивается при-
жимной пятой, а штоки среднего и заднего соединены с прижимами ры-
чажными передачами, что увеличивает прижимное усилие в несколько 
раз по сравнению с усилием, развиваемым пневмоцилиндрами. На верх-
ней части скобы, против прижимов переднего и среднего пневмоцилин-
дров, размещены три регулируемых винтовых упора 3. Скоба может 
подниматься и опускаться в пределах 0,45 м с помощью электроприво-
да 9 по направляющим 8, закрепленным на тележке. Тележка передви-
гается по рельсам с помощью электропривода 10. 
 
 
Рис. 4.25. Установка для сборки обечаек по кольцевым стыкам: 
1 – стык обечаек; 2 – передний пневмоприжим; 3 – винтовые упоры;  
4 – средний пневмоцилиндр; 5 – скоба; 6 – тележка; 7 – задний пневмоцилиндр;  
8 – направляющие; 9 – электропривод перемещения скобы; 10 – электропривод 
тележки; 11 – роликовые опоры; 12 – рельсы; 13, 14, 15 – конечные выключатели 
В исходном положении воздух в установке выключен и давле-
ния во всех пневмоцилиндрах нет. При этом шток переднего пневмо-
цилиндра своим нижним концом опирается на тележку, а конец скобы 
под действием собственного веса опускается до упора верхней крыш-
ки переднего пневмоцилиндра в поршень. Прижим среднего пневмо-
цилиндра под действием веса поршня находится вверху, а прижим зад-
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него – в крайнем правом положении. В начале работы механизмом 
подъема скоба устанавливается на таком уровне, чтобы упоры 3 были 
на 15–20 мм выше нижней стенки обечайки. Затем воздух подается 
в верхнюю полость переднего пневмоцилиндра и передний конец скобы 
поднимается. 
Одновременно воздух подается в нижнюю полость среднего пнев-
моцилиндра и средний прижим опускается. В таком положении тележка 
заводит скобу внутрь обечайки, лежащей на роликоопорах установки, 
до тех пор, пока кольцевой стык не окажется над средним прижимом 
(между вторым и третьим верхними упорами). Теперь воздух подает-
ся в нижнюю полость переднего пневмоцилиндра. Вначале передний 
конец скобы опускается, пока передний верхний упор не опустится на 
нижнюю стенку левой обечайки, после чего поршень поднимается и за-
жимает левую обечайку между передними прижимом и упором. Затем 
последовательно включаются задний пневмоцилиндр, прижимающий 
правую обечайку к левой, и средний, прижимающий кромки обеих обе-
чаек к верхним упорам, предварительно отрегулированным на необ-
ходимую высоту. 
После выравнивания кромок обечаек производится прихватка, 
затем пневмоцилиндры переключаются и все прижимы отводятся от 
обечаек. При впуске воздуха в верхнюю полость переднего пневмо-
цилиндра сначала отходит его прижим (до упора нижним концом 
штока в тележку), после этого поршень останавливается и от давле-
ния воздуха в верхнюю крышку начинает подниматься сам пневмоци-
линдр, поворачивая скобу с упорами 3, отходящими от обечаек. Освобо-
жденные обечайки поворачиваются на роликовом стенде и происхо-
дят подгонка и прихватка в соседнем месте стыка. После сборки сты-
ка тележка со скобой откатывается, на стенд устанавливается новая 
обечайка, и цикл повторяется. 
Управление пневмоцилиндрами осуществляется с кнопочной стан-
ции электропневмораспределителями. В исходных положениях пнев-
моцилиндры отключаются конечными выключателями 13–15. 
На подобных установках собирают сосуды диаметром от 0,5 м 
(при толщине стенки до 16 мм) до 5 м (при толщине стенки до 50 мм). 
Длина отдельных обечаек до 3,5 м. Для сборки обечаек с толщиной 
стенки до 70 мм применяют установки с гидроцилиндрами. 
Для обеспечения соосности и совмещения торцовых кромок труб 
и обечаек при сборке под сварку применяют наружные и внутренние 
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центрирующие приспособления – центраторы. На рис. 4.26 изображен 
наружный центратор для труб диаметром 720 мм, состоящий из не-
скольких наружных 6 и внутренних 5 звеньев, шарнирно соединенных 
между собой и образующих вместе с крючками 3 замкнутую цепь. На 
внутренних звеньях укреплены ролики 4, которыми цепь опирается на 
трубы. Замыкающий шарнир представляет собой крестовину 2 с на-
тяжным винтом 1. При сборке раскрытая цепь центратора подводится 
под трубу, на цапфы крестовины надеваются крючки. При этом пла-
стины цепи располагаются симметрично по обеим сторонам от плоско-
сти стыка. Затем цепь натягивается винтом 1, а ролики 4 совмещают 
кромки обеих труб. После прихватки центратор снимают и трубы сва-
ривают. Аналогичные конструкции разработаны для труб с наружным 
диаметром 820, 1020 мм. Имеются также универсальные центраторы, 
предназначенные для сборки труб нескольких диаметров, для чего 
наружные и внутренние звенья центраторов сделаны составными с ре-
гулируемой длиной. Для труб имеется два типа центраторов: диаметром 
478–820 мм и 920–1420 мм. Недостаток всех этих центраторов состоит 
в том, что без прихватки сварка невозможна. 
 
 
Рис. 4.26. Наружный центратор труб: 
1 – натяжной винт; 2 – крестовина; 3 – крючки; 4 – ролики; 5 – внутренние 
звенья; 6 – наружные звенья; 7 – труба 
Внутренние центраторы, помещенные внутри обечайки, оставля-
ют стык открытым снаружи, благодаря чему появляется возможность не 
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только сборки, но и сварки без предварительной прихватки. Внутренние 
центраторы применяют, как правило, для сборки и сварки тонкостенных 
обечаек, когда не требуется больших усилий и возможна сборка сразу 
всего кольцевого стыка по окружности. При этом обечайки также ка-
либруют для обеспечения их правильной геометрической формы. Внут-
ренние центраторы обычно служат вспомогательными устройствами при 
сборке и сварке обечаек на стендах и установках. В данном случае обе-
чайка с кольцом надевается на сжатые секторы патрона. К обечайке 
подводится днище и при подаче воздуха передний конус, перемещаясь 
со штоком, раздвигает секторы и прижимает обечайку к днищу и коль-
цу. Затем производится сварка продольного и двух кольцевых швов, по-
сле чего шток перемещается в другую сторону. При этом конусы сдви-
гают секторы к центру и освобожденное изделие снимается с патрона. 
Все внутренние центраторы предназначены для изделия одного диамет-
ра, равного диаметру секторов. 
На рис. 4.27 показано приспособление для сборки внахлестку не-
больших обечаек (диаметром 220 мм и толщиной стенки 2–2,5 мм) 
с днищами. Приспособление состоит из сварной рамы 1, двух боко-
вых стоек 3 с укрепленными на них горизонтальными пневмоцилинд-
рами 2, на штоках которых закреплены прижимные диски 4 с электро-
магнитами, двух вертикальных пневмоцилиндров 8 и накидного хо-
мута 6. На раме расположены также ложементы 5 и пульт управления 
с пневмораспределителями 7. 
 
 
Рис. 4.27. Установка для сборки небольших обечаек с днищами 
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Собираемую обечайку укладывают в ложементы, накидывают на 
нее хомут, который соединяют с тягами зажимных пневмоцилиндров, 
после чего правым пневмораспределителем подают воздух в полость 
пневмоцилиндров, обеспечивая надежный зажим обечайки и калиб-
ровку ее торцов. В прижимные диски устанавливают под запрессовку 
днища, которые удерживаются в этих дисках электромагнитами. Ле-
вым пневмораспределителем сжатый воздух подается в пневмоцилин-
дры 2, и происходит запрессовка днищ. При правильной цилиндричес-
кой форме торцов (если нет необходимости в калибровке) хомут мож-
но не накидывать. Запрессовка днищ в этом случае производится в сво-
бодно лежащую обечайку. Для облегчения запрессовки цилиндричес-
кие части днищ выполняют с заходными уклонами. 
Оборудование для сборки балочных конструкций. При сборке 
балочных конструкций требуется обеспечить правильное взаимное рас-
положение собираемых элементов и прижать друг к другу по всей дли-
не составляющие балку элементы. Для этого в серийном производстве 
применяют стенды с передвижными сборочными порталами и сбороч-
ные поворотные и неповоротные кондукторы. 
Стенды с передвижными сборочными порталами применяют обыч-
но для изготовления балок большой длины в условиях мелкосерийно-
го производства [1]. 
Стенд для сборки двутавровых балок 7, показанный на рис. 4.28, 
состоит из сварной рамы 1, двух балок 11, служащих опорой для стен-
ки собираемой балки, самоходного портала 4 с двумя вертикальными 
6 и двумя горизонтальными 5 пневмоприжимами. Одна из опорных 
балок при помощи винтов 2 и конических редукторов 9, приводимых 
во вращение электродвигателем 10, может передвигаться и устанавли-
ваться в соответствии с высотой собираемой балки. Один вертикаль-
ный и один горизонтальный прижимы могут перемещаться вдоль пор-
тала, два других прижима – неподвижные. Портал передвигается по 
рельсовому пути, уложенному вдоль рамы. Для снятия собранной балки 
имеются пневмотолкатели 3. 
При сборке стенка собираемого элемента укладывается на опор-
ные балки, а полки – вдоль балок на опорные винты 8, установленные 
на определенную высоту. Портал, передвигаясь вдоль собираемого из-
делия, останавливается против мест прихваток; включаются прижимы 
и производится прихватка собираемых элементов. Затем прижимы от-
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ходят, портал подводится к месту следующих прихваток, и цикл повто-
ряется. На установке собирают балки длиной до 15 м, высотой 460–
2000 мм, шириной полки до 600 мм и толщиной полки до 50 мм. 
 
 
Рис. 4.28. Установка для сборки двутавровых балок 
Сборка двутавровых балок может быть осуществлена и на стен-
де без портала. В этом случае роль вертикальных прижимов портала 
выполняют электромагниты, смонтированные вдоль стенда в два ряда 
с шагом 750 мм. Один ряд расположен на каретках, перемещающихся 
поперек стенда в зависимости от высоты собираемой балки. На этих 
же каретках размещен один ряд горизонтальных пневмоприжимов; 
второй ряд их закреплен по неподвижной части стенда. 
Стенд состоит из отдельных секций длиной по 6,2 м и предназ-
начен для сборки балок высотой 400–3500 мм. Преимущество стен-
да – возможность осуществления прихватки автоматической сваркой. 
Недостаток стенда – сложность и громоздкость, в особенности для длин-
номерных балок. 
Это оборудование можно разделить на две неравные группы. 
К первой сравнительно малочисленной группе относятся стенды с пе-
редвижными сборочными порталами и стеллажами или плитами. Та-
кие стенды применяют обычно для сборки плоских рам, детали кото-
рых прижимаются к основанию или другим деталям верхними верти-
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кальными прижимами портала. Во вторую группу входят кондукторы, 
предназначенные для сборки рам одного или нескольких близких ти-
поразмеров. 
4.1.7. ПМ 3.7. Сборно-разборные приспособления 
Сборочное оборудование может быть скомпоновано из отдельных 
элементов: упоров, прижимов, приводов, оснований и т. д. Эти элемен-
ты могут быть нормализованы и изготовлены централизованно. Созда-
ние сборочного оборудования из таких нормализованных элементов 
целесообразно в единичном и мелкосерийном производстве, где при-
менение специального оборудования экономически невыгодно, так как 
его проектирование и изготовление требуют большой затраты труда 
и материалов и продолжаются иногда гораздо дольше по времени, чем 
происходит выпуск нового изделия. При производстве технологиче-
ской оснастки на основе нормализованных элементов создается воз-
можность их многократного использования в различных приспособ-
лениях для изготовления большой номенклатуры изделий. Такие сис-
темы, называемые сборно-разборными приспособлениями (СРП), при-
меняются и в сварочном производстве. 
Сущность системы СРПС заключается в том, что на заводе име-
ется универсальный набор нормализованных деталей СРПС, из кото-
рых при необходимости собирают приспособления для сборки свар-
ных узлов. По окончании выпуска данного изделия приспособления 
разбирают и детали СРПС отправляют на склад или используют для 
новых приспособлений. СРПС целесообразно применять при выпуске 
партии изделий 5–40 шт. в зависимости от сложности сварных узлов. 
В настоящее время разработана система ГОСТов для СРПС с па-
зами 8, 12 и 16 мм (ГОСТ 31.211.41–93) для изделий с габаритными 
размерами до 5000 × 2000 × 1500 мм и массой до 2500 кг. Детали СРПС 
выполнены с высокой точностью (до 0,3–0,8 мм). 
Комплект СРПС состоит из нескольких групп деталей и сбороч-
ных единиц. Его основанием служат базовые детали-плиты, балки, коль-
ца. На базовые детали устанавливают при необходимости дополнитель-
ные опорно-корпусные детали, составляющие корпус приспособления, – 
подкладки, опоры, угольники, проставки и т. д. На базовых и опорно-
корпусных деталях крепят фиксирующие – упоры, призмы, фиксаторы, 
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центры и прижимные – прижимы, прихваты, струбцины, распорки, стяж-
ки и другие элементы. Последние две группы элементов непосредст-
венно обеспечивают установку и закрепление собираемых деталей. Для 
установки и взаимного крепления элементов основных групп служат 
установочно-направляющие детали – шпонки, штыри, втулки, держав-
ки, муфты и крепежные детали. В комплект входят также различные 
вспомогательные детали – кольца, пружины, колпачки и т. д. 
Всего для изделий различной формы и размеров стандартизиро-
вано несколько видов комплектов СРПС, каждый из которых состоит 
из 2000–5000 элементов 200–500 наименований. Одновременно из эле-
ментов одного комплекта можно собрать до восьми приспособлений. 
Время сборки одного приспособления составляет 4–8 ч. Для успеш-
ной работы в течение длительного срока все детали СРПС должны 
иметь специальные защитные покрытия от брызг расплавленного ме-
талла. Обычно в качестве покрытия используют горячее фосфатиро-
вание с последующим нанесением и отверждением смазки на основе 
дисульфида молибдена. Толщина покрытия 10–15 мкм. При применении 
СРПС вначале намечается схема базирования изделия (рис. 4.29), на осно-
вании которой составляется схема расположения и закрепления необ-
ходимых элементов СРПС (схема наладки). По схеме наладки соби-
рают приспособление. 
 
 
Рис. 4.29. Общий вид сборно-разборного приспособления 
для сборки деталей из труб под сварку 
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В СРПС применяют и механизированные элементы (фиксирую-
щие и прижимные) с постоянными магнитами, а также прижимы с пнев-
моцилиндрами, размещаемые на балке, перемещающейся по направ-
ляющим, уложенным вдоль базовой плиты. Прижимы обеспечивают 
прижатие собираемых деталей в вертикальном направлении. Приме-
нение сборно-разборных приспособлений обеспечивает значительное 
сокращение сроков технологической подготовки производства, по-
вышает оснащенность сборочных работ в единичном и мелкосерийном 
производстве до уровня серийного производства, улучшает произво-
дительность труда и качество изделий. 
Основные разновидности оборудования для сборки различных свар-
ных узлов в зависимости от типа производства сведены в таблице. 
Основные разновидности оборудования для сборки сварных узлов 
в зависимости от типа производства 
Тип сборочного оборудования 
Сварные узлы 
Единичное производство Серийное производство 
1 2 3 
Плосколистовые Сборочные плиты и стеллажи 
Ручные клиновые прижимы 
Переносные магнитные прижи-
мы 
Электромагнитные стен-
ды 
Стенды с катучими бал-
ками 
Стыки 
обечаек: 
  
продоль-
ные 
Роликовые стенды привод-
ные и неприводные 
Винтовые струбцины 
Винтовые стяжки 
Механизированные уста-
новки с роликовыми стен-
дами и гидравлическими 
струбцинами и стяжками 
Приспособления с меха-
низированными прижи-
мами (для малогабарит-
ных изделий) 
Цилиндри-
ческие 
кольце-
вые 
Роликовые стенды приводные 
и неприводные 
Винтовые распорки 
Винтовые стяжки 
Ручные клиновые прижимы 
Механизированные уста-
новки с роликовыми стен-
дами и передвижными сбо-
рочными пневматически-
ми и гидравлическими ско-
бами 
Внутренние и наружные 
центраторы 
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Окончание таблицы 
1 2 3 
Балочные Сборочные плиты и стелла-
жи с универсальными съемны-
ми фиксаторами и прижима-
ми 
Винтовые струбцины 
Сборно-разборные приспособ-
ления 
Поворотные и неповорот-
ные кондукторы с пнев-
матическими прижимами 
и гидравлическими при-
жимами 
Стенды с пневматическими 
и гидравлическими пере-
движными сборочными 
порталами  
Рамные и решетчатые То же Поворотные и неповорот-
ные кондукторы с пневма-
тическими и гидравличес-
кими прижимами 
Катучие балки с пневмати-
ческими прижимами 
 
При производстве сварочных работ должны выполняться сле-
дующие основные правила техники безопасности: 
1. Основания сборочных устройств должны быть устойчивыми, 
прочными, надежно закрепленными и обеспечивать возможность без-
опасной укладки собираемых конструкций. Все отдельно стоящие 
части сборочного оборудования должны быть заземлены. 
2. Транспортировка деталей и узлов массой более 20 кг должна 
осуществляться подъемно-транспортным оборудованием. Строповку 
и расстроповку транспортируемых конструкций должны выполнять стро-
пальщики или сборщики, имеющие квалификацию стропальщиков. Пе-
ред подъемом и кантовкой собираемого узла следует убедиться в его 
прочности и жесткости и при необходимости поставить дополнитель-
ные крепления. На поднимаемой конструкции не должно быть незакре-
пленных частей и посторонних предметов. Перед опусканием конструк-
ции необходимо осмотреть и подготовить место для ее установки и при-
вести в соответствующее положение установочные и зажимные элемен-
ты. Освобождение конструкции от строп необходимо производить толь-
ко после надежного закрепления ее в сборочном устройстве. 
3. Все установленные на собираемой конструкции части должны 
быть закреплены до окончания рабочей смены. Оставлять незакреплен-
ные части на следующую смену не разрешается. 
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4. При работе на высоте необходимо пользоваться специальным 
оборудованием для перемещения сборщика (подъемными площадка-
ми) или специальными лесами, настилами, оборудованными огражде-
ниями. 
5. Пользоваться электро- и пневмоинструментом могут только 
специально обученные рабочие. 
6. Сборочные приспособления с пневмоприводом во избежание 
защемления рук рабочего должны обеспечить возможность установки 
в них деталей без помощи рук. Там же, где необходимы или возмож-
ны ручные операции (поддержка, ориентирование детали и т. д.), обя-
зательно предусматривается замедление скорости прижимов путем ус-
тановки дросселей. В отдельных случаях, главным образом на поточ-
ных линиях, где из-за часто повторяющихся операций ослабевает вни-
мание рабочего, устанавливают специальные пневмораспределители, 
срабатывающие только при управлении двумя руками. Во избежание 
раскрепления деталей при случайном падении давления в сети или 
повреждении шлангов, особенно на поворотном оборудовании, применя-
ют самотормозящие элементы (клин), а также обратные клапаны. 
7. Для уменьшения шума, возникающего при выпуске отрабо-
танного воздуха в атмосферу, должны быть установлены глушители. 
8. Сборочные приспособления с гидроприводом в необходимых 
случаях (при возможности падения изделия или получения брака при 
случайном падении давления в сети) должны быть оборудованы гид-
розамками. Гидрозамок представляет собой управляемый обратный кла-
пан, беспрепятственно (автоматически) пропускающий масло при вклю-
чении приспособления (рабочем ходе поршня) и запирающий рабо-
чую полость цилиндра при прекращении его подачи по окончании ра-
бочего хода. При переключении на обратный ход гидрозамок должен 
отключаться и пропускать масло на слив. 
9. При работе на механизированном оборудовании необходимо 
использовать его в соответствии с инструкциями по эксплуатации. Ра-
ботать можно только на исправном оборудовании. Обслуживающий 
персонал должен пройти специальное обучение. 
10. Все самоходное сборочное оборудование (тележки, порталы и т. д.) 
должно иметь звуковую и световую сигнализацию. Приводы передви-
жения должны быть оборудованы тормозами. В концах пути в оборудо-
вании должны быть установлены предохранительные упоры. При дви-
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жении самоходного сборочного оборудования необходимо убедиться 
в отсутствии на пути его движения людей и посторонних предметов. Зо-
ны движения должны быть ограждены. При движении передвижных 
сборочных устройств прижимы должны быть отведены от изделия. 
4.2. ДМ 3. Операционально-деятельностный компонент 
Данный раздел предназначен для контроля знаний при изучении 
предметного модуля ПМ 3. Операционально-деятельностный компо-
нент используется для определения уровня полученных знаний при от-
вете на тестовые задания (ДМ 3.1), вопросы самоконтроля (ДМ 3.2), во-
просы к контрольной работе (ДМ 3.3), а также уровня умений и владе-
ний при выполнении лабораторно-практической работы «Сварка стыко-
вых и угловых соединений в нижнем положении». Каждый компонент 
деятельностного модуля (ДМ 3) оценивается по 100-балльной шкале, 
затем выводится средняя оценка по всему модулю. Модули изучаются 
поочередно. Структура модуля 3 представлена на рис. 4.30. 
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Рис. 4.30. Структура модуля 3 
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4.2.1. ДМ 3.1. Тестовый контроль знаний 
1. Выберите номер правильного варианта ответа. 
Сборочное оборудование, применяемое в крупносерийном и мас-
совом производстве: 
1) кондукторы; 
2) сборочные стенды и установки; 
3) сборно-разборные приспособления. 
 
2. Дополните. 
Чтобы твердое тело закрепить неподвижно, необходимо лишить 
его ____ степеней свободы. 
 
3. Дополните. 
Размещение собираемых деталей в приспособлении осуществля-
ется по правилам ___________. 
 
4. Выберите номер правильного варианта ответа. 
Переносные сборочные приспособления, предназначенные для вы-
равнивания кромок собираемых изделий: 
1) струбцины; 
2) стяжки; 
3) распорки; 
4) домкраты. 
 
5. Выберите номера правильных вариантов ответа. 
Прижимы, приводимые в действие ударами молотка: 
1) винтовые; 
2) рычажные; 
3) клиновые; 
4) эксцентриковые. 
 
6. Дополните. 
Установочные элементы обеспечивают правильную __________ 
деталей сварного узла в сборочных приспособлениях. 
 
7. Дополните. 
Сборочные ______________ – устройства, состоящие из плоской 
или пространственной рамы или плиты, на которой размещаются ус-
тановочные и зажимные элементы. 
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8. Выберите номера правильных вариантов ответа. 
Сборочные приспособления, применяемые для единичного или 
индивидуального производства: 
1) сборочные кондукторы; 
2) сборно-разборные приспособления; 
3) сборочные стенды; 
4) переносные сборочные приспособления; 
5) сборочные установки. 
 
9. Выберите номера правильных вариантов ответа. 
Цилиндрическую деталь обычно базируют:  
1) по шаблону; 
2) по разметке; 
3) по призме. 
 
10. Дополните. 
Для надежной работы прижима эксцентрик, так же как и клин, 
должен быть _______________. 
4.2.2. ДМ 3.2. Вопросы для самоконтроля 
1. Каково основное назначение сборочного оборудования? 
2. Перечислите основные группы сборочного оборудования. 
3. Как базируются детали наиболее распространенной формы – 
призматической, цилиндрической, с цилиндрическими отверстиями? 
4. Перечислите основные требования к установочным элементам. 
5. Какие вы знаете разновидности установочных элементов, их 
назначение? 
6. Перечислите основные требования к зажимным элементам. 
7. Назовите основные виды зажимных элементов и их особенности. 
8. Перечислите преимущества механизированных зажимных эле-
ментов. 
9. Назовите особенности пневматического привода и его состав-
ные части. Какие меры принимают для безопасной работы пневмати-
ческими приспособлениями? 
10. Назовите особенности и составные части гидропривода. 
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11. Назовите преимущества и недостатки приспособлений с элек-
тро- и постоянными магнитами. 
12. В каких случаях применяют переносные сборочные приспо-
собления, что к ним относится? 
13. Перечислите основные виды оборудования для сборки плос-
колистовых конструкций. 
14. Назовите основные операции при сборке цилиндрических кон-
струкций и оборудование, применяемое при этом. 
15. Перечислите основное оборудование, применяемое при сборке 
балочных, рамных и решетчатых конструкций. 
16. Для чего применяют СРП, в чем их особенность и что дает 
их применение? 
17. Что входит в комплект СРПС? 
18. Расскажите, как применяются СРПС. 
19. Перечислите основные правила техники безопасности. 
4.2.3. ДМ 3.3. Вопросы к контрольной работе 
1. Классификация оборудования для сборки сварных конструкций. 
2. Сборочные кондукторы, применяемые при производстве свар-
ных металлоконструкций. 
3. Сборно-разборные приспособления, применяемые при произ-
водстве сварных конструкций. 
4. Переносные сборочные приспособления, применяемые при про-
изводстве сварных металлоконструкций. 
5. Базирование цилиндрических и призматических деталей в сва-
рочном производстве. 
6. Основные установочные элементы сборочно-сварочных при-
способлений. 
7. Ручные зажимные элементы, применяемые в сборочных при-
способлениях. 
8. Механизированные прижимы сборочно-сварочных приспособ-
лений. 
9. Установки для сборки продольных и кольцевых стыков обечаек. 
10. Сборочно-сварочные приспособления с использованием по-
стоянных магнитов. 
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4.2.4. ДМ 3.4. Лабораторно-практическая работа 
«Сварка стыковых и угловых соединений  
в нижнем положении» 
Цели работы: 
1. Ознакомиться с оборудованием для выполнения сборочных опе-
раций. 
2. Выбрать сварочный ток для выполнения прихваток. 
3. Приобрести практические навыки для выполнения сборки ме-
таллоконструкций разной толщины в нижнем положении. 
Теоретическая часть 
Сборка сварных конструкций представляет собой весьма ответ-
ственный и трудоемкий процесс. Хорошее качество сборки этих кон-
струкций – первое и необходимое условие высокого качества сварки. 
При индивидуальном производстве сборка может занимать 30–50 % об-
щего времени изготовления сварной конструкции. При хорошем осна-
щении сборочных операций приспособлениями и кондукторами затра-
ты времени на сборку сварных конструкций могут быть значительно 
уменьшены. При выполнении сборочных операций необходимо: 
1) точно выдерживать проектные размеры; 
2) правильно и постоянно выдерживать зазоры; 
3) точно располагать детали по отношению друг к другу в соот-
ветствии с проектом; 
4) обеспечивать точное положение плоскостей собираемых эле-
ментов под углом их пересечения; 
5) обеспечивать минимальный допуск на смещение поверхностей 
деталей стыковых соединений. 
Особенно жесткие требования к обеспечению зазоров и совмеще-
ний поверхностей предъявляются при сборке под автоматическую свар-
ку. При установлении последовательности сборочных операций необ-
ходимо руководствоваться следующим алгоритмом: 
1) выполняемая сборочная операция не должна затруднять осу-
ществление последующей операции; 
2) размеры поступающих на сборку деталей и подготовка их кро-
мок под сварку должны быть тщательно проверены; 
3) выполнение дополнительных работ, в случае надобности, по 
пригонке деталей в целях точного соблюдения запроектированных за-
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зоров, перекрытий и взаимного расположения их согласно чертежу 
должно осуществляться легко и быстро; 
4) обязательно обеспечение соответствующими инструментами 
и приспособлениями, облегчающими правильность установки деталей 
и закрепление их в требуемом положении. 
Разработка технологического процесса сборки конструкций тес-
но связана с выбором рациональных типов имеющихся в цехе при-
способлений и проектированием новых приспособлений и кондукто-
ров в зависимости от особенностей изделия и принятого метода свар-
ки. К разработанным технологическим процессам сборки и сварки долж-
ны быть приложены операционные, инструкционные и нормировоч-
ные карточки. Сборка сварных конструкций может осуществляться: 
1) по разметке; 
2) по контрольным отверстиям; 
3) при помощи шаблонов, упоров, фиксаторов и специальных при-
способлений (кондукторов), облегчающих сборочные операции. 
Сборка по разметке состоит в том, что на одних деталях путем 
промера линейкой размечают места расположения других деталей. При 
сборке эти детали ставятся на размеченные места, закрепляются струб-
цинами или зажимами и прихватываются. При сборке по контроль-
ным отверстиям заданное расположение деталей достигается путем 
соединения их болтами и штырями, входящими в контрольные отвер-
стия. Такой метод сборки применяется в тех случаях, когда другими пу-
тями затруднительно осуществить точное расположение деталей или 
когда готовые отверстия, которые можно использовать при сборке, име-
ются в соединяемых деталях. Сборка по разметке и сборка по контроль-
ным отверстиям применяются при индивидуальном производстве, когда 
изготовление специальных приспособлений нерационально. 
Сборка однотипных конструкций серийного и массового произ-
водства осуществляется при помощи шаблонов, различных фиксато-
ров и специальных кондукторов, облегчающих и ускоряющих выпол-
нение рабочих операций при сборке. По характеру сборочно-свароч-
ных работ при изготовлении конструкций сборка делится на сборку 
всей конструкции, сборку узлов (узловая сборка) и монтажную сбор-
ку. Собирать всю конструкцию на прихватках не рекомендуется даже 
при изготовлении ее с применением ручной сварки. Такая сборка мо-
жет быть допущена только при изготовлении простейших сварных кон-
струкций, составляемых из небольшого количества деталей. 
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Недостатки сборки всей конструкции следующие: 
1) невозможность применения механизированных методов свар-
ки для многих швов, находящихся в различных положениях в прос-
транстве (горизонтальные, вертикальные и потолочные) и в труднодо-
ступных местах; 
2) громоздкая и трудоемкая кантовка тяжеловесных конструкций 
и конструкций с большими габаритными размерами; 
3) неудобное положение сварщика при выполнении швов в труд-
нодоступных местах, что снижает производительность и понижает ка-
чество сварных швов; 
4) высокие остаточные напряжения, которые образуются из-за 
невозможности осуществления свободной усадки швов и которые иног-
да могут привести к образованию трещин и даже к самопроизвольно-
му разрушению конструкций в цехах после окончания сварочных работ; 
5) накапливание остаточных деформаций, которые могут достиг-
нуть такой величины, что правка станет невозможной. 
Наиболее целесообразными видами сборки и сварки конструк-
ций являются сборка и сварка отдельных узлов, а затем сборка и свар-
ка этих узлов в целую конструкцию в цехах или на монтаже. Узловая 
сборка и сварка дают возможность механизировать сборочно-свароч-
ные операции, повысить качество сборочно-сварочных работ и произ-
водительность труда. 
Преимущества узловой сборки: 
1) возможность автоматизации сварочных работ, так как швы 
более доступны и кантовка узла значительно легче, чем кантовка всей 
конструкции; 
2) детали свариваются в свободном состоянии и остаточные на-
пряжения от поперечной усадки незначительны; 
3) возможность создания поточных линий производства; 
4) технологические недостатки сборочно-сварочных работ (де-
формации, напряжения и др.) могут быть легко исправлены в отдель-
ных узлах; 
5) возможность механизации сборочных операций и поднятия куль-
туры производства на более высокую ступень. 
Дальнейшее развитие изготовления сварных конструкций требу-
ет создания механизированной оснастки сборочно-сварочных работ, 
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повышения точности размеров узлов, которые в цехах и на монтаже со-
единяются в целую сварную конструкцию. 
Оборудование и материалы для выполнения работы 
1. Сварочный трансформатор. 
2. Сварочный выпрямитель. 
3. Балластный реостат. 
4. Электрододержатель. 
5. Сварочные провода. 
6. Приборы для измерения напряжения и сварочного тока. 
7. Струбцины. 
8. Сварочный стол. 
9. Сварочные электроды на переменный и постоянный ток. 
10. Металлические пластины из низкоуглеродистой стали размером 
100 × 300 × 6 мм, 100 × 300 × 4 мм, 100 × 300 × 8 мм, 100 × 300 × 16 мм. 
11. Электроды УОНИИ 13/55 (постоянный ток обратной поляр-
ности) или ОК-46 (переменный ток) диаметром 3, 4, 5 мм. 
Порядок выполнения работы 
1. Установить на сварочный стол две пластины размером 100 × 300 × 
× 4 мм. Состыковать пластины торцовыми кромками без зазора или 
с минимальным зазором 0,5–1 мм. Зафиксировать пластины в данном по-
ложении струбцинами. Выбрать марку сварочного электрода и его диа-
метр. Рекомендуется использовать постоянный сварочный ток обратной 
полярности. Для данной толщины прихватываемых пластин целесооб-
разно применить электрод диаметром 3 мм, марка – УОНИИ 13/55, дли-
на прихватки 10–12 мм, расстояние между прихватками 100–120 мм. 
При выполнении прихватки пластин малой толщины необходимо учи-
тывать их быстрый прогрев от тепла дуги, потому что даже при непро-
должительном воздействии сварочной дуги на основной металл, возмо-
жен прожег пластин малой толщины. Рекомендуемый ток прихватки 
для электрода диаметром 3 мм 80–90 А. 
2. Установить на сварочный стол две пластины размером 100 × 300 × 
× 8 мм. Состыковать пластины торцовыми кромками с зазором 1–1,5 мм. 
Зафиксировать пластины в данном положении струбцинами. Выбрать 
марку сварочного электрода и его диаметр. Возможно использование 
как постоянного сварочного тока обратной полярности, так и пере-
менного тока. Для данной толщины прихватываемых пластин целесо-
образно применить электрод диаметром 4 мм, марка – УОНИИ 13/55 
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(постоянный ток) или ОК-46 (переменный ток), длина прихватки 15–
20 мм, расстояние между прихватками 200–250 мм. При выполнении 
прихватки пластин средней толщины рекомендуемый ток 150–160 А 
для электрода диаметром 4 мм. Пластины прогреваются удовлетвори-
тельно. Важно следить за прогревом и равномерным распределением 
наплавленного металла между свариваемыми кромками. 
3. Установить на сварочный стол две пластины размером 100 × 300 × 
× 16 мм. Состыковать пластины торцовыми кромками с зазором 2–2,5 мм. 
Зафиксировать пластины в данном положении струбцинами. Выбрать 
марку сварочного электрода и его диаметр. Для прихватки пластин боль-
шой толщины рекомендуется использование как постоянного свароч-
ного тока обратной полярности, так и переменного тока. Для данной 
толщины металла для прихватки целесообразно применить электрод 
диаметром 4–5 мм, марка – УОНИИ 13/55 (постоянный ток) или ОК-46 
(переменный ток), длина прихватки 20–25 мм, расстояние между при-
хватками 200–250 мм. При выполнении прихватки пластин большой 
толщины рекомендуемый ток 170–180 А для электрода диаметром 
4 мм и 190–210 А для электрода диаметром 5 мм. Пластины прогре-
ваются медленно. Важно следить за разогревом кромок пластин и фор-
мированием равномерной литой формы наплавленного металла при-
хватки. 
4. Ответить на контрольные вопросы. Составить отчет по проде-
ланной работе. 
Контрольные вопросы 
1. Каково назначение фиксаторов в сборочных приспособлениях? 
2. В чем заключается преимущество механизированных зажим-
ных элементов? 
3. Какие виды прижимов вам известны? Опишите их действие. 
Содержание отчета о проведении работы 
1. Название работы. 
2. Цель работы. 
3. Материальное обеспечение. 
4. Принципиальная схема базирования сварной конструкции. 
5. Описание использованных фиксирующих элементов и их работы. 
6. Ответы на контрольные вопросы. 
7. Вывод. 
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Глава 5. УЧЕБНЫЕ ТЕМЫ 
ПРЕДМЕТНЫХ И ДЕЯТЕЛЬНОСТНЫХ МОДУЛЕЙ 
РАЗДЕЛА «МЕХАНИЗИРОВАННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ 
СВАРОЧНОГО ПРОИЗВОДСТВА» 
5.1. ПМ 4. Механизированное оборудование 
сварочного производства 
5.1.1. ПМ 4.1. Классификация оборудования 
Оборудование для изготовления деталей сварных конструкций 
и оборудование для сборки рассмотрено в гл. 2 и 3. Основное свароч-
ное оборудование и оборудование для контроля и испытаний сварных 
конструкций рассматривается при изучении других дисциплин. 
Рассмотрим механизированное оборудование. К нему относится: 
1) оборудование для установки и перемещения свариваемых изделий; 
2) для установки и перемещения сварочных аппаратов и перемещения 
сварщиков; 3) для уплотнения стыков; 4) оборудование для сбора и по-
дачи флюса в зону сварки (рис. 5.1). В ряде случаев к механизированно-
му оборудованию относят оборудование для сборки, отделочных опе-
раций, а также подъемно-транспортные средства сварочных цехов. 
Оборудование для установки и перемещения свариваемых изделий 
применяется при ручной, полуавтоматической, автоматической, электро-
шлаковой и контактной сварке, при наплавке, термической резке, сборке 
сварных узлов, отделке, при выполнении контрольных операций. Оно слу-
жит для размещения изготовляемых изделий в наиболее удобное для вы-
полнения технологических операций положение. Основными разновидно-
стями оборудования для перемещения свариваемых изделий являются ма-
нипуляторы, вращатели, кантователи, роликовые стенды, перемещающие-
ся столы. В группу оборудования, служащего только для размещения сва-
риваемых изделий, входят столы сварщиков, плиты и стеллажи. 
Основными разновидностями оборудования для установки и пе-
ремещения сварочных аппаратов и перемещения сварщиков являются 
колонны, тележки, площадки для сварщиков. Колонны служат для ус-
тановки и перемещения сварочных аппаратов при автоматической сварке 
круговых и прямолинейных швов, а также при полуавтоматической 
сварке. Тележки представляют собой колонны, размещенные на само-
ходном шасси. Площадки для сварщиков обеспечивают подъем свар-
щиков при работе на высоте. 
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Оборудование для уплотнения стыков предназначено для пред-
отвращения протекания расплавленного металла в зазоры между кром-
ками и формирования обратной стороны шва при дуговой и электрошла-
ковой сварке. Это оборудование разделяется по виду свариваемых швов 
(для прямолинейных и круговых швов) и по конструктивному испол-
нению (устройства с флюсовыми подушками и с металлическими под-
кладками). Оборудование для уплотнения стыков наиболее широко 
применяется при сварке встык листовых полотнищ, а также при свар-
ке продольных и круговых швов цилиндрических изделий. 
Оборудование для сбора флюса и подачи его в зону сварки при-
меняется при автоматической и полуавтоматической сварке под флю-
сом. К нему относятся следующие флюсоаппараты: для подачи флюса 
в зону сварки и его сбор, а также флюсоудерживающие приспособления. 
Механизированное оборудование может быть универсальным, рас-
считанным на широкую номенклатуру изделий и применяемым на пред-
приятиях различных отраслей промышленности, и специальным, рас-
считанным на изготовление изделий одного типоразмера. 
5.1.2. ПМ 4.2. Оборудование для установки 
и перемещения свариваемых изделий 
Оборудование для установки и перемещения свариваемых изде-
лий применяют на всех стадиях технологического процесса изготов-
ления сварных конструкций, оно составляет значительную часть меха-
низированного оборудования сварочного производства. К оборудова-
нию для установки свариваемых изделий относятся стеллажи, плиты, 
неповоротные столы сварщиков. 
В сварных конструкциях швы занимают самое разнообразное по-
ложение. Наибольшую скорость сварки, а также высокое качество свар-
ного шва можно получить при нижнем его положении. Угловые швы 
лучше всего сваривать «в лодочку». Необходимость удобного для свар-
ки расположения швов требует неоднократного поворота изделия. 
Периодические повороты изделия часто необходимы также при сбор-
ке, контроле и отделке сварных конструкций. Кроме периодических 
установочных поворотов для автоматической сварки круговых швов 
требуется вращение изделия с постоянной сварочной скоростью. В за-
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висимости от вида движения (в том числе расположения и числа осей 
поворота), а также от формы изделий и вида сварки различают сле-
дующее оборудование для перемещения: манипуляторы, вращатели, 
кантователи, роликовые стенды. 
Оборудование для установки свариваемых изделий. Стеллаж 
обычно представляет собой металлоконструкцию из листового и про-
фильного проката. Для крупных и тяжелых изделий стеллажи закреп-
ляют на бетонном основании, для средних стеллажи могут быть пере-
носными. На стеллажах большей частью собирают изделия, не требу-
ющие высокой точности сборки, или изделия, точность которых обес-
печивается самими деталями и при сборке которых можно обойтись 
без установочных и зажимных приспособлений. 
В отличие от стеллажей плита представляет собой более точную 
и надежную базу для размещения на ней установочных и зажимных 
устройств. Плиты обеспечивают сборку изделий высокого качества. Сбо-
рочные плиты изготовляют из чугуна с Т-образными пазами (рис. 5.2) или 
с крепежными отверстиями для установки упоров, фиксаторов, при-
жимов. Верхняя, рабочая поверхность плит подвергается механичес-
кой обработке. Плиты обычно устанавливают на полу, рабочую плос-
кость тщательно выверяют по уровню, пространство между ребрами 
заливают бетоном. Для сравнительно небольших изделий плиты мож-
но устанавливать без заливки бетоном, свободно или на специальных 
стеллажах с помощью установочных винтов. 
 
 
Рис. 5.2. Сборочные плиты с Т-образными пазами 
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Для больших изделий собирают участки из двух и более плит, 
соединенных специальными болтами. Рабочие поверхности собранных 
плит должны лежать в одной горизонтальной плоскости, что обеспе-
чивается шпонками, штифтами и тщательной обработкой боковых сты-
куемых сторон. 
Кроме сборочных плит применяют плиты для разметки и кон-
троля сварных изделий, а также для сварки, правки и зачистки. Эти 
плиты по конструкции аналогичны сборочным и отличаются от них 
отсутствием пазов. Контрольно-разметочные плиты имеют большую 
точность, на их рабочей поверхности, как правило, нанесена коорди-
натная сетка. Плиты для сварки, правки и зачистки имеют более гру-
бую рабочую поверхность и увеличенную толщину. На рис. 5.3 пока-
зан неповоротный стол сварщика модели ССН-1 для изделий массой 
до 60 кг. В табл. 5.1 указаны технические характеристики столов свар-
щика модели ССН. Стол оборудован вентилятором, который служит 
для отсоса газов и пыли, образующихся при сварке, через верхнюю на-
клонную панель и решетчатую поверхность стола. 
 
 
Рис. 5.3. Неповоротный стол сварщика ССН-1 
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Внутри стола размещены отсек для электродов и шкаф для ин-
струмента, а в наклонной панели – две лампочки местного освещения. 
Применение столов создает благоприятные санитарно-гигиенические 
условия при работе сварщика. Выпускается также стол без вентиля-
тора, подсоединяемый к общецеховой вытяжной системе. Поскольку 
стол не имеет защиты окружающих от сварочной дуги, защита долж-
на быть предусмотрена при установке стола в цехе. 
Таблица 5.1 
Технические характеристики столов сварщика модели ССН 
Модель 
Параметры 
ССН-1 ССН-2 ССН-3 
Размеры рабочей по-
верхности стола (дли-
на × ширина), мм 
800 × 500 800 × 500 1250 × 700 
Наибольшая масса сва-
риваемых изделий, кг 
60 60 80 
Мощность электродви-
гателя вентилятора, кВт 
0,8 Газоотсос под-
соединяется к об-
щей вентиляци-
онной системе 
цеха 
0,8 
Габаритные размеры 
(длина × ширина × вы-
сота), мм 
800 × 850 × 1370 800 × 850 × 1370 1395 × 850 × 1470 
Масса, кг 210 173 308 
 
Манипуляторы предназначены для установки изделий в удобное 
для сварки положение путем поворота их вокруг двух осей (наклона 
и вращения), а также для вращения их со сварочной скоростью при ав-
томатической и полуавтоматической сварке, наплавке и металлизации. 
Манипуляторы разделяют по назначению, количеству движений, кон-
струкции приводов для вращения и наклона изделий, по предельному 
углу наклона и грузоподъемности. Манипуляторы с маршевой и сва-
рочной скоростями обеспечивают, кроме установки изделий в удоб-
ное для сварки положение, вращение их в этом положении с марше-
вой и сварочной скоростями. Манипуляторы, не имеющие сварочной 
скорости, обеспечивают только установку изделий в удобное для сварки 
положение. Эти манипуляторы называют позиционерами. 
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Манипуляторы со сварочной скоростью применяют для сварки 
круговых швов на цилиндрических и рамных изделиях, манипулято-
ры без сварочной скорости применяют для сварки рамных, корпусных 
и других изделий. По количеству движений манипуляторы разделяют 
на обеспечивающие только поворот изделия вокруг двух осей (наклон 
и вращение) и обеспечивающие, кроме этого, еще и подъем изделия [1]. 
Привод вращения большинства манипуляторов электрический. 
Современные манипуляторы имеют, как правило, плавную (бесступен-
чатую) регулировку скорости вращения, осуществляемую изменени-
ем частоты вращения электродвигателя постоянного тока. Возможно 
применение для этой цели механических вариаторов. Первые модели 
манипуляторов имели привод механизма вращения со сменными шес-
тернями, обеспечивающий ступенчатое изменение чисел оборотов. 
Привод механизма наклона манипуляторов – электрический или 
гидравлический. Модели небольшой грузоподъемности могут иметь 
ручной привод наклона. Предельный угол наклона планшайбы состав-
ляет 45–360° и зависит от конструкции манипулятора, а также от его 
грузоподъемности. 
Большинство существующих моделей манипуляторов представ-
ляют собой манипуляторы с зубчатым сектором, в которых механиз-
мы расположены внутри общего корпуса. На этом же корпусе нахо-
дится планшайба для крепления изделия. Таким образом, изделие в ис-
ходном положении размещается над корпусом, что обеспечивает ком-
пактность всей установки. 
На рис. 5.4 изображен манипулятор М-1 грузоподъемностью 1 т 
с зубчатым сектором и электроприводом. Манипулятор состоит из свар-
но-литого корпуса 4, установленного на опорные лапы 3, поворотного 
стола 2 с планшайбой 1 и механизмом вращения. Внутри корпуса нахо-
дится механизм наклона. Электроаппаратура расположена в отдельно 
стоящем шкафу. 
Планшайба манипулятора круглая, имеет радиальные Т-образ-
ные пазы для крепежных болтов. Для передачи сварочного тока и пре-
дохранения от него подшипников под планшайбой на шпинделе уста-
новлен специальный токосъемник с меднографитовыми щетками, от 
которого ток передается гибким кабелем на корпус манипулятора, ми-
нуя механизм стола. Вместо планшайбы на шпинделе может быть уста-
новлено любое специальное приспособление для закрепления изде-
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лия. Механизм наклона состоит из асинхронного электродвигателя, 
клиноременной передачи, глобоидного редуктора, набора шестерен и зуб-
чатого сектора, закрепленного на столе манипулятора. 
 
 
Рис. 5.4. Манипулятор с зубчатым сектором 
Для предотвращения аварии при наклоне стола на угол, боль-
ший предельного, в крайних положениях (0 и 135° к горизонту) меха-
низм наклона автоматически выключается двумя конечными выклю-
чателями (рис. 5.5, а, б). Кроме того, предусмотрены аварийные упо-
ры. Управление манипулятором кнопочное и может осуществляться 
с переносного пульта или с пульта автосварки, в котором сблокирова-
но управление манипулятором совместно со сварочным автоматом. 
Угол наклона планшайбы контролируется по указателю, расположен-
ному на цапфах стола. На манипуляторе имеется номограмма для опре-
деления необходимого числа оборотов стола по заданной скорости свар-
ки и диаметру свариваемого шва. Исходное положение – ось шпин-
деля вертикальна, планшайба расположена горизонтально. В этом по-
ложении изделие устанавливают и закрепляют на манипуляторе. Штрих-
пунктиром показано положение для сварки «в лодочку» нижних швов, 
при этом планшайба наклонена под углом 45°. Для сварки «в лодоч-
ку» швов, которые в исходном положении являются потолочными, 
планшайба должна быть наклонена под углом 135°. Для сварки в ниж-
нем положении вертикальных швов планшайбу наклоняют на 90°. Для 
сварки крупногабаритных изделий манипулятор устанавливают на спе-
циальной подставке – тумбе, лапы манипулятора снимают. Иногда (в за-
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висимости от размеров изделия) приходится делать приямок. При этом 
необходимо предусматривать возможность поворота изделия и при пред-
варительном прочерчивании его контуров учитывать расстояние до 
наиболее удаленной от оси вращения точки. 
 
а б 
 
Рис. 5.5. Рабочие положения манипулятора: 
а – наклон планшайбы на угол 45°; б – наклон планшайбы на угол 135° 
Основные параметры манипуляторов – грузоподъемность и кру-
тящие моменты относительно оси вращения стола и относительно опор-
ной плоскости. 
Определяющими величинами при расчете мощности приводов 
и конструкции манипуляторов на прочность и жесткость являются кру-
тящие моменты. Как известно из механики, крутящий момент равен 
произведению силы на плечо. 
Отличительная особенность домкратных манипуляторов – уст-
ройство механизма наклона стола. Наклон стола осуществляется не 
зубчатым сектором, а механизмом поступательного движения – гид-
равлическими цилиндрами, хотя иногда возможно применение и вин-
товой передачи. Домкратные манипуляторы обычно применяются для 
тяжелых изделий. В этих манипуляторах, так же как и в манипулято-
рах с зубчатым сектором, предельный угол наклона стола составляет 
обычно 135°. В тяжелых моделях этот угол иногда уменьшают до 90° 
и даже до 45°. Некоторые манипуляторы, кроме двух основных дви-
жений – вращения и наклона, имеют еще третье движение – подъем 
стола (рис. 5.6). Это позволяет сваривать крупногабаритные изделия 
в различных положениях, не поднимая при этом манипулятор на спе-
123 
циальную подставку – тумбу, как это требуется на манипуляторах без 
подъема стола. Устанавливают изделие на опущенном столе, а перед 
наклоном стол поднимают. 
 
 
Рис. 5.6. Сварочный манипулятор домкратный 
Манипуляторы консольные выполнены по оригинальной схеме, 
значительно отличающейся от рассмотренных ранее. Данные мани-
пуляторы имеют консоль, выносящую стол с планшайбой вперед от 
станины, ось консоли расположена под углом к оси главного вала при-
вода, что частично уравновешивает изделие относительно этой оси. 
Наклон изделия осуществляется поворотом консоли вокруг оси глав-
ного вала на 360°. Таким образом, консольные манипуляторы в отличие 
от других обеспечивают возможность полного поворота изделий от-
носительно двух осей. Вместе с тем для них характерны и существен-
ные недостатки: большая занимаемая площадь; меньшая жесткость, 
так как стол установлен не непосредственно на станине, как у мани-
пуляторов с зубчатым сектором, а на консоли (рис. 5.7); значительные 
перемещения изделия в пространстве, как по горизонтали, так и по вер-
тикали, что затрудняет установку сварочного аппарата и его обслужи-
вание, особенно на высоте. Этим объясняется то, что, несмотря на су-
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щественные преимущества, консольные манипуляторы не получили боль-
шого распространения и применяются для небольших изделий. 
 
 
Рис. 5.7. Сварочный манипулятор консольный 
Характерной особенностью двухстоечных манипуляторов явля-
ется расположение части механизмов по обеим сторонам от изделия. 
На рис. 5.8 изображен двухстоечный манипулятор, состоящий из ос-
нования 5, двух стоек 6, поворотной рамы 1, на которой находится 
планшайба 2 с приводом вращения 4, и привода наклона поворотной 
рамы 3, размещенного на одной из стоек. Вращение планшайбы и по-
ворот рамы возможны в любую сторону на 360°. Управление обоими 
приводами дистанционное с помощью переносного пульта. Преиму-
щество двухстоечных манипуляторов – большие допустимые момен-
ты наклона относительно опорной плоскости. Благодаря смещению 
этой плоскости от оси наклона центр тяжести изделия располагается 
близко к оси и изделие частично уравновешено массой рамы. Кроме 
того, при наклоне изделие поворачивается почти на одном месте, что 
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значительно облегчает работу. Недостатком двухстоечных манипуля-
торов является уменьшение диапазона свариваемых изделий, распо-
лагаемых между стойками манипулятора. 
 
 
Рис. 5.8. Схема двухстоечного манипулятора 
Большинство конструкций манипуляторов с маршевыми скоро-
стями (позиционеров) представляют собой фактически упрощенные 
модификации соответствующих моделей манипуляторов со свароч-
ными скоростями, в которых привод со сварочной скоростью заменен 
приводом с постоянной маршевой (установочной) скоростью. Для это-
го в манипуляторах с электроприводом вместо электродвигателя по-
стоянного тока устанавливают обычный асинхронный электродвига-
тель, и, следовательно, отпадает необходимость в сложной системе пи-
тания электродвигателя и контроля скорости (тахогенератор и переда-
ча к нему). 
Вращатели предназначены для установки изделий в удобное для 
сварки положение путем поворота их вокруг постоянной ocи, а также 
для вращения их со сварочной скоростью при автоматической и полу-
автоматической сварке, наплавке и металлизации. Это упрощенные 
манипуляторы, в которых отсутствует механизм наклона и ось вра-
щения занимает постоянное положение. Вращатели применяют для тех 
же изделий, что и манипуляторы, при возможности их установки и свар-
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ки в одном положении. Вращатели различают по назначению, распо-
ложению оси вращения, числу стоек, а также по количеству движе-
ний. Аналогично манипуляторам вращатели могут иметь либо регули-
руемую сварочную и маршевую скорость, либо только маршевую. Ось 
вращения может быть расположена вертикально, наклонно, горизон-
тально. 
Вращатели с вертикальной и наклонной осями вращения (верти-
кальные и наклонные) состоят из одной стойки, в корпусе которой раз-
мещены привод вращения планшайбы, а иногда и электрооборудова-
ние (рис. 5.9). 
 
 
Рис. 5.9. Внешний вид вертикального вращателя 
Простейшей модификацией вертикальных вращателей являются 
поворотные столы сварщиков, предназначенные для поворота неболь-
ших изделий вокруг вертикальной оси и установки их в удобное по-
ложение при ручной и полуавтоматической сварке. 
Столы делятся на просто поворотные и подъемно-поворотные. 
Типовой поворотный стол состоит из основания с опорой 3, поворот-
ной колонки 2 с укрепленной на ней планшайбой 1, фрикционного ме-
ханизма фиксации 4 и колчана для электродов 6 (рис. 5.10). Для креп-
ления свариваемых узлов в планшайбе имеется четыре радиальных 
паза. Поворот планшайбы осуществляется сварщиком с помощью дис-
ка 5, приваренного к нижней части колонки. Стопорение стола осу-
ществляется нажатием на педаль механизма фиксации, которая при 
этом заклинивает диск. Подъемно-поворотный стол отличается от по-
127 
воротного стола наличием в нем подъемного винта, расположенного 
в поворотной колонке, обеспечивающего регулирование высоты план-
шайбы [2]. 
 
 
Рис. 5.10. Поворотный стол сварщика 
Горизонтальный двухстоечный вращатель (рис. 5.11) состоит из 
передней стойки 1, внутри которой размещен привод вращения, и зад-
ней передвижной стойки 5. На передней и задней стойках закреплены 
две съемные планшайбы 2 с кулачками 3. Задняя стойка передвигается 
вручную по рельсовому пути 4 и снабжена специальным стопорным уст-
ройством, закрепляющим ее неподвижно в нужном положении. 
 
 
Рис. 5.11. Двухстоечный вращатель 
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Вращатели с горизонтальной осью вращения (горизонтальные), 
предназначенные для изделий с небольшими размерами и массой, имеют 
одну стойку. Большая же часть горизонтальных вращателей оборудована 
двумя стойками – для поддержки изделия. Иногда с этой же целью вра-
щатели комплектуют дополнительными устройствами – люнетами. 
Электрооборудование размещается в отдельно стоящем шкафу. 
Короткие изделия закрепляют только на передней планшайбе. Изделия 
большой длины или имеющие момент относительно опорной плоско-
сти больше допустимого для передней стойки поддерживаются спе-
циальным люнетом или закрепляются на двух планшайбах. Схему за-
крепления выбирают в зависимости от длины, местоположения центра 
тяжести (высоты над опорной плоскостью), жесткости изделия, а так-
же расположения свариваемых швов (рис. 5.12). 
 
 
Рис. 5.12. Внешний вид двухстоечного вращателя 
Обе группы оборудования – манипуляторы и вращатели – имеют 
много общего в назначении и устройстве. Наиболее универсальны ма-
нипуляторы, которые могут выполнять все функции вращателей. Но 
манипулятор представляет собой сложное и дорогое устройство. По-
этому там, где не требуется универсальность, манипуляторы успешно 
заменяют более простыми и дешевыми вращателями. 
Наряду с горизонтальными вращателями, имеющими маршевую 
и сварочную скорости, широко распространены вращатели, имеющие 
только маршевую скорость: кантователи устанавливают изделие в удоб-
ное для сварки положение путем поворота их вокруг горизонтальной оси. 
Кантователи различают по конструктивному исполнению и по 
количеству осуществляемых движений. По конструктивному испол-
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нению – двухстоечные, кольцевые, пенные, рычажные, домкратные, 
челночные, книжные и с поворотной рамой; по количеству движений – 
обеспечивающие только поворот изделия вокруг постоянной оси или 
с подъемом либо горизонтальным перемещением изделия. 
Наиболее широкое распространение получили двухстоечные 
кантователи с постоянной осью, имеющие ряд преимуществ по срав-
нению с другими типами кантователей. Они универсальны, просты по 
конструкции, дешевы, компактны и требуют меньшую мощность при-
вода, поскольку поворот изделия происходит вокруг продольной оси, 
расположенной вблизи центра тяжести. Это фактически упрощенные 
горизонтальные вращатели, имеющие только маршевую скорость вра-
щения. Двухстоечные кантователи отличаются от вращателей устрой-
ством привода вращения: здесь так же, как и у позиционеров, обычно 
применяется асинхронный электродвигатель. 
Двухстоечные кантователи могут иметь еще одно отличие. Если 
вращатели со сварочной скоростью применяются, как правило, для свар-
ки круговых швов и требуют возможности поворота изделия на 360°, то 
кантователи применяют для сварки различных швов на изделиях разно-
образной формы, что часто не требует поворота изделия на 360°. При 
этом сторона изделия, на которой отсутствуют свариваемые швы, может 
быть использована для крепления. Это особенно важно при сварке длин-
ных и нежестких изделий, которые недостаточно крепить только за тор-
цы, и при невозможности применения дополнительных опор (люнетов) 
между стойками. В этих случаях изделие закрепляют на поворотной ра-
ме, установленной на стойках кантователя. На рис. 5.13 изображен кан-
тователь, состоящий из передней приводной стойки 1 и задней непри-
водной стойки 4. Изделие 2 закрепляют на поворотной раме 3, расстоя-
ние основания которой от оси поворота h можно изменять в зависимости 
от размеров изделия и тем самым уменьшать момент вращения. Шпин-
дель передней стойки кантователя оборудован устройством для подвода 
сжатого воздуха к крепежным приспособлениям. Это дает возможность 
применять пневматические прижимы для крепления изделия. 
Кантователи небольшой грузоподъемности (до 500 кг) имеют обыч-
но ручной привод поворота. 
Кантователи с подъемными центрами применяют в основном 
для плоских крупных рам. 
Кольцевые кантователи могут быть с целыми и разъемными 
кольцами. Кантователи с целыми кольцами применяют в основном 
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для рамных и корпусных изделий, которые закрепляют обычно на ра-
ме или кондукторе, расположенном между кольцами. На рис. 5.14 
изображена схема такого кантователя для сборки и сварки блоков те-
пловозных дизелей массой до 6 т. 
 
а 
б 
 
Рис. 5.13. Двухстоечный кантователь с рамой: 
а – вид сбоку; б – вид сверху 
 
а б 
  
Рис. 5.14. Схема кольцевого кантователя: 
а – общий вид; б – вид сбоку; 1 – кольца; 2 – верхняя часть кондуктора;  
3 – звездочки; 4 – электродвигатель; 5 – червячный редуктор; 6 – приводные 
роликовые опоры; 7 – холостые роликовые опоры 
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Кантователь состоит из двух колец, между которыми закреплен 
разъемный кондуктор. Верхняя часть кондуктора съемная. Кольца опи-
раются на две холостые и две приводные роликоопоры. На валу при-
водных роликоопор закреплены звездочки, вращающиеся от электро-
двигателя через двухступенчатый червячный редуктор. 
Кольцевые кантователи используют обычно для сварки балоч-
ных конструкций. Разъемные кольца состоят из трех–четырех шарнирно 
соединенных между собой секторов. Для установки и съема изделия 
один–два сектора открываются. В закрытом состоянии секторы образу-
ют сплошное кольцо. Раскрытие и закрытие секторов возможно вруч-
ную или механизированно. 
Для поворота на 90 или 180° применяют кольцевые кантователи 
с незамкнутым кольцом (рис. 5.15). Преимущества кольцевых канто-
вателей по сравнению с двухстоечными: возможность сборки и свар-
ки крупных корпусных изделий в кондукторе, доступ к торцовым час-
тям этих изделий; лучшие условия крепления длинномерных балоч-
ных изделий благодаря размещению опорных колец между концами 
изделия. Недостатки: затрудненный доступ к местам изделия, распо-
ложенным внутри колец; меньшая универсальность. 
 
 
Рис. 5.15. Кольцевой кантователь в сварочном цехе 
Цепной кантователь (рис. 5.16) состоит из нескольких стоек, на 
каждой из которых укреплены приводная и холостые звездочки. На 
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звездочки надеты провисающие цепи, служащие опорой для кантуе-
мого изделия. Приводные звездочки связаны продольным приводным 
валом с приводом кантователя. 
 
 
Рис. 5.16. Схема цепного кантователя: 
1 – стойка; 2 – приводная звездочка; 3 – цепь; 4 – свариваемое изделие; 
5, 6 – холостые звездочки 
Цепные кантователи обладают двумя существенными преимуще-
ствами: они просты и надежны в работе и не требуют крепления изделия. 
Вместе с тем, применение цепных кантователей при автоматической 
сварке нежелательно, так как после кантовки изделие, опирающееся 
только на цепи, трудно зафиксировать в неподвижном положении и уста-
новить параллельно оси движущегося сварочного автомата. 
Имеются цепные кантователи с опускающимися цепями. При ра-
боте таких кантователей изделие в исходном положении находится на 
жестких опорах (цепи в это время опущены ниже уровня опор). 
Для кантовки цепи поднимаются и снимают изделие с опор, 
опуская его опять на опоры после кантовки. Это позволяет применить 
автоматическую сварку, так как во время сварки изделие находится 
в неподвижном состоянии. Цепные кантователи применяют в основ-
ном для сварки балок с поперечным сечением, близким к квадрату. 
Кантователи с опускающимися цепями применяют также для сварки 
крупногабаритных изделий, в частности решетчатых конструкций пря-
моугольного сечения. 
Рычажный кантователь для балок состоит из нескольких приз-
матических опор, двух продольных валов, закрепленных в верхней 
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части опор, и двух групп Г-образных рычагов – левых и правых. Ры-
чаги расположены между опорами и связаны с приводными гидроци-
линдрами, размещенными в нижней части кантователя. 
Работа рычажного кантователя для балок осуществляется следую-
щим образом. В исходном положении все рычаги опущены и их опорные 
плоскости находятся ниже рабочих плоскостей призматических опор. 
Балка подается краном и укладывается на опоры. После сварки первого 
шва цилиндры поднимают соответствующую группу рычагов, поворачи-
вая балку на 45° до горизонтального положения ее опорной плоскости. 
Затем включаются цилиндры, поднимающие противоположные рычаги 
и подводящие их под балку. После этого рычаги опускаются – сначала 
рычаги без балки, затем рычаги, укладывающие балку на опоры. Таким 
образом балка оказывается повернутой на 90° и подготовленной к сварке 
следующего шва. При необходимости поворота на 180° цикл повторяет-
ся. Кантовать можно в любую сторону. Цикл поворота автоматизирован 
с помощью конечных выключателей, управляющих движениями рыча-
гов в заданной последовательности, и происходит от одного нажатия 
кнопки. Кантователь целесообразно применять для балок сравнительно 
небольшого поперечного сечения (порядка 500 × 500 мм), которые необ-
ходимо сваривать «в лодочку». Так же, как и цепной, рычажный канто-
ватель не требует крепления изделия, обеспечивая в то же время непод-
вижное положение балки при сварке. 
Домкратный кантователь для поворота на 90° в обе стороны 
плоских рам состоит из основания поворотной рамы, двух гидравличе-
ских домкратов и четырех выдвижных полуосей. Выдвижение полуосей 
производится гидроцилиндрами. Раму с закрепленным на ней изделием 
можно поворачивать вокруг двух полуосей, при этом две другие полу-
оси убираются. Домкратные кантователи предназначены, как правило, 
для конкретных изделий, в основном для плоских крупных рам. 
Роликовые стенды предназначены для вращения цилиндриче-
ских, а также конических и сферических изделий с маршевой скоро-
стью с целью их установки в удобное положение для сборки и сварки 
продольных швов, а также со сварочной скоростью при различных 
видах сварки кольцевых швов. Роликовые стенды с маршевой скоро-
стью применяют также при отделке и контроле. 
Стенды различают по их компоновке и конструкции основных 
узлов холостых и приводных роликоопор и секций. В секцию входят 
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две роликоопоры, расположенные по обе стороны от продольной оси 
стенда, смонтированные на одной раме. Компоновка стенда зависит от 
массы, размеров и формы вращаемых изделий. 
При определении числа опор и расстояния между ними следует 
руководствоваться следующими правилами. Расстояние между роли-
коопорами по ширине стенда определяется в зависимости от диаметра 
изделия таким образом, чтобы центральный угол α составлял 55–115°. 
Расстояние между опорами по длине стенда зависит от необходимого 
числа опор и длины изделий. Число опор рассчитывают по допускае-
мой нагрузке на одну опору (рис. 5.17). 
 
 
Рис. 5.17. Схема распределения нагрузок в роликовом стенде: 
1 – изделие; 2 – роликовые опоры; R – радиальная нагрузка на одну опору;  
G – масса изделия; А – расстояние между опорами; α – центральный угол 
Раскладывая вес изделия на радиальные составляющие, получим 
α
cos
2
G
R
n
=
⋅
, 
где R – радиальная нагрузка на одну опору, Н; 
G – вес изделия, Н; 
п – число роликоопор стенда; 
α – центральный угол. 
Полученная величина не должна превышать наибольшую допус-
каемую радиальную нагрузку на роликоопору. 
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При определении числа роликоопор необходимо учитывать так-
же жесткость изделия. Если изделие обладает достаточной прочно-
стью и жесткостью и не возникает опасность его деформации, то сле-
дует стремиться максимально увеличить расстояние между опорами 
и сократить их число до четырех, так как при этом значительно об-
легчается обслуживание стенда, существует возможность доступа к из-
делию в любом месте, размещения флюсовых подушек и т. д. 
Из-за трудности синхронизации приводов, главным образом при 
сварочной скорости, для вращения изделий на роликовых стендах при-
меняют, как правило, один привод. Число же приводных роликоопор 
обычно составляет не менее 1/3 общего числа опор. Приводные опо-
ры соединяют между собой валами. 
Стенды могут компоноваться из роликоопор, смонтированных на 
общей раме стенда, либо из отдельных секций (рис. 5.18). Размещение на 
общей раме может осуществляться по нескольким схемам. Стенды с при-
водными роликоопорами, расположенными с одной стороны от продоль-
ной оси стенда (с продольными валами), применяют для уравновешенных 
цилиндрических изделий (с центром тяжести на оси вращения). Эта схема 
удобна для длинных изделий при необходимости установки большого 
числа опор. Недостатки схемы: загромождение рабочего места, затруд-
ненный доступ к изделию, невозможность вращения изделия с выступа-
ющими частями. Для таких изделий, а также для изделий с центром тяже-
сти, смещенным от оси вращения, применяют стенды с приводными ро-
ликоопорами, расположенными с обеих сторон от продольной оси стенда, 
соединенными между собой поперечными соединительными валами. 
 
 
Рис. 5.18. Секции роликового стенда 
Для вращения изделий конических или цилиндрических сту-
пенчатой формы также применяют стенды без продольных валов, так 
как роликоопоры, расположенные против сечений изделия с разны-
ми диаметрами, должны иметь разную окружную скорость. Расстоя-
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ния между осями каждой пары роликоопор подбирают так, чтобы 
ось изделия была горизонтальна. 
Роликоопоры могут быть одинарными, перекидными, балансирными; 
приводные роликоопоры могут быть объединены с редуктором привода. 
Секции роликового стенда бывают стационарными и передвижными. 
На рис. 5.19 изображен роликовый стенд на общей раме Т-30М для 
изделий массой до 10 т и диаметром 300–4000 мм. Стенд состоит из пяти 
приводных роликоопор 2, пяти холостых перекидных роликоопор 1 с ры-
чагами 7 и фиксаторами 8, привода 3 типа Р-994. Приводные роликоопо-
ры соединены продольными валами 4 и муфтами 6 и вместе с холостыми 
опорами смонтированы на раме 5. Одна из приводных роликоопор смон-
тирована совместно с червячным редуктором, через который передается 
вращение от привода. Остальные приводы роликоопоры – безредуктор-
ные. Расстояние между роликоопорами выбирают в зависимости от дли-
ны и диаметра изделия и в соответствии с этим определяют длину соеди-
нительных валов и размеры монтажной рамы. 
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Рис. 5.19. Роликовый стенд Т-30М на общей раме: 
а – общий вид; б – вид сверху; в – вид сбоку; 1 – холостые перекидные роликовые 
опоры; 2 – приводные роликовые опоры; 3 – электропривод; 4 – продольные валы; 
5 – рама стенда; 6 – муфта; 7 – рычаг; 8 – фиксатор; 9 – червячный редуктор 
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В настоящее время чаще применяют стенды, состоящие из отдельных 
унифицированных секций, что позволяет монтировать в производствен-
ных условиях стенды для изделий различной массы, размеров и формы. 
Роликоопоры балансирного типа имеют большую грузоподъем-
ность благодаря увеличению в 2 раза числа роликов в одной опоре 
(рис. 5.20). Кроме того, эти опоры обеспечивают и больший диапазон 
диаметров свариваемых изделий без перестановки опор, а также умень-
шают давление на стенки изделия, что важно при сварке тонкостен-
ных обечаек. Стенды из балансирных роликоопор предназначены для вра-
щения изделий массой до 60 т и диаметром 350–6000 мм. Для увели-
чения сцепления с изделием во избежание пробуксовки ролики сва-
рочных стендов снабжены резиновыми бандажами [1]. 
 
 
Рис. 5.20. Балансирные роликоопоры 
При необходимости частой переналадки стенда применяют пере-
движные секции на колесах или направляющих рельсах. Для сборочных 
работ применяют стенды, состоящие из длинных трубчатых металличе-
ских роликоопор. Такие стенды хорошо обеспечивают соосность собира-
емых обечаек. Стенды, предназначенные для вращения изделия при ав-
томатической сварке кольцевых, а также продольных швов, оснащены 
приводом, обеспечивающим вращение со скоростью, необходимой для 
автоматической сварки, а также с маршевой (установочной) скоростью. 
Обеспечение техники безопасности. Оборудование для установ-
ки и перемещения свариваемых изделий должно быть надежно закреп-
лено на фундаменте или обладать достаточным запасом устойчивости. 
Приводы вращения и наклона манипуляторов, вращателей и канто-
вателей содержат самотормозящую пару или тормоза для предотвра-
щения самопроизвольного поворота шпинделя или наклона стола при 
остановке электродвигателя. 
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Механизмы подъема с электроприводом также содержат само-
тормозящий элемент или тормоз. 
Гидравлические приводы наклона и подъема оборудуют специ-
альными стопорными устройствами и гидрозамками, предохряняю-
щими поднимаемые части машины от падения при случайном сниже-
нии давления в цилиндре. 
В кантователях с подъемными центрами предусматривают бло-
кировки, разрешающие включение привода поворота только при подъ-
еме изделия на определенную высоту, обеспечивающую свободное вра-
щение изделия над полом. 
Приводы перемещений с ограниченным ходом должны иметь ко-
нечные выключатели, автоматически останавливающие движущиеся 
части в крайних положениях. Все движущиеся части, могущие быть при-
чиной травматизма, должны иметь ограждения. Все элементы управ-
ления должны быть снабжены четкими надписями или символами, обо-
значающими действия, осуществляемые при включении этих элемен-
тов. Все пульты управления должны быть оборудованы аварийными 
кнопками «Стоп». 
При эксплуатации оборудования необходимо соблюдать следую-
щие правила: 1) устанавливать и снимать изделие на манипуляторы толь-
ко при горизонтальном положении планшайбы; 2) включать все при-
воды только после тщательного закрепления изделия; 3) рабочий не 
должен находиться под изделием; 4) при наклоне и вращении изделия 
следить, чтобы изделие не задело за пол, корпус машины или какой-
либо посторонний предмет; 5) все отдельно стоящие части машин 
должны быть тщательно заземлены; 6) перед электропультами управ-
ления должны быть диэлектрические коврики. 
5.1.3. ПМ 4.3. Оборудование для установки  
и передвижения сварочной аппаратуры  
и перемещения сварщиков 
Установочное оборудование можно разделить на две основные 
группы: 
1. Оборудование для установки и перемещения сварочных аппа-
ратов при сварке различных швов на изделиях, свариваемых на вра-
щателях, манипуляторах, кантователях, роликовых и других стендах. 
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К такому оборудованию относятся колонны, тележки и направляющие 
устройства для сварочных аппаратов, а также устройства для установ-
ки и перемещения сварочной аппаратуры при полуавтоматической 
сварке – колонны с консолями, тележки и т. д. 
2. Оборудование, обеспечивающее удобное положение сварщи-
ков при работе на высоте – подъемные и подъемно-выдвижные (уни-
версальные) площадки для сварщика, а также лифты для подъема свар-
щиков, передвижные площадки-лестницы и другие устройства. 
Колонны и тележки для сварочных аппаратов. Колонны де-
лятся по типу размещаемых на них аппаратов – для несамоходных 
и самоходных. Первые предназначены для сварки кольцевых швов, 
вторые – кольцевых и прямолинейных швов. Большинство колонн – 
поворотные; в частности, поворотными являются все типовые колон-
ны. Это необходимо для возможности установки свариваемого изде-
лия под сварочным аппаратом с помощью крана. Неповоротные ко-
лонны применяют, если изделие подается какими-либо специальными 
средствами, например роликовыми или другими конвейерами в поточ-
ных линиях. 
В настоящее время разработан ряд типовых конструкций колонн 
из унифицированных элементов. Колонна состоит из основания, стой-
ки, консоли, направляющей, каретки и двух электроприводов верти-
кального и горизонтального перемещения консоли. Вертикальное пе-
ремещение каретки с консолью осуществляется от электродвигателя че-
рез двухступенчатую зубчатую передачу, ходовой винт и гайку, укре-
пленную на каретке. Каретка перемещается по вертикальным направ-
ляющим стойки на четырех роликах. Горизонтальное перемещение кон-
соли осуществляется от электропривода, размещенного внутри консо-
ли. Стойка с консолью поворачивается вокруг оси основания вручную. 
Поворотная колонна для самоходного сварочного аппарата от-
личается конструкцией каретки и закрепленной на ней консоли 
(рис. 5.21). Консоль жестко закреплена на каретке и представляет со-
бой балку с направляющими, по которым передвигается сварочный 
аппарат. Механизм выдвижения консоли по горизонтали отсутствует. 
Все остальные части колонны для самоходного сварочного аппарата 
такие же, как у колонны для несамоходного сварочного аппарата. 
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Имеются колонны для несамоходных сварочных аппаратов, обо-
рудованные приводом выдвижения консоли со сварочной скоростью. 
Такие колонны можно использовать для сварки не только наружных, 
но и внутренних швов. Колонны, предназначенные для сварки круп-
ногабаритных узлов, оборудованы консолью для несамоходных сва-
рочных аппаратов (рис. 5.22) либо балконом для размещения сварщи-
ка с аппаратурой. 
 
 
Рис. 5.21. Поворотная колонна для самоходного  
сварочного аппарата 
 
 
Рис. 5.22. Поворотная колонна для несамоходного 
сварочного аппарата 
Тележки для сварочных аппаратов (рис. 5.23). Тележки для сварки 
кольцевых швов (для несамоходных сварочных аппаратов) и кольце-
вых и коротких прямолинейных швов (для самоходных сварочных 
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аппаратов) имеют только маршевую скорость передвижения. Тележки 
для сварки кольцевых и длинных прямолинейных швов имеют наряду 
с маршевой и рабочую (сварочную) скорость передвижения. 
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Рис. 5.23. Схемы тележек для сварочных аппаратов: 
а – велосипедная с консолью; б – велосипедная с балконом; в – глагольная;  
г – портальная 
По конструкции тележки делятся на три основные группы: вело-
сипедные, глагольные и портальные. 
Велосипедные тележки перемещаются по двум рельсам, распо-
ложенным в вертикальной плоскости один над другим. Велосипедные 
тележки монтируют из колонн, установленных на самоходные двух-
колесные платформы, перемещающиеся по нижнему рельсу; в верх-
ней части колонны имеются ролики, перемещающиеся по верхнему 
(направляющему) рельсу, удерживающие тележку от опрокидывания. 
Эти тележки занимают сравнительно небольшую производст-
венную площадь, но могут располагаться только у стены цеха, так как 
при их размещении в середине пролета требуется устройство специ-
альной металлоконструкции для крепления верхнего рельса. В неко-
торых случаях верхний рельс закрепляют на цеховых колоннах. Этот 
способ может быть применен только при достаточной жесткости ко-
лонн, так как в противном случае при проходе мостового крана коле-
бания колонн будут передаваться сварочному аппарату, что снизит 
качество шва. Во избежание этого иногда крепление кронштейнов, 
поддерживающих верхний рельс, к цеховым колоннам осуществляют 
с помощью резиновых амортизирующих прокладок. 
Глагольные тележки отличаются от велосипедных тем, что пе-
редвигаются по двум рельсам, расположенным на полу цеха. Гла-
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гольные тележки монтируют из колонн, установленных на самоход-
ные трех- или четырехколесные платформы. По сути – это напольные 
тележки с консолью (рис. 5.24). Такие тележки достаточно универ-
сальны, могут быть установлены в любом месте цеха, но имеют два 
существенных недостатка: занимают бо´льшую производственную пло-
щадь, чем велосипедные тележки, что особенно сказывается при их 
применении для изделий с небольшими размерами поперечного сече-
ния (например, балок), а также имеют недостаточную жесткость, осо-
бенно тележки больших размеров. Глагольные тележки могут быть по-
воротными и неповоротными. 
 
 
Рис. 5.24. Глагольная тележка для сварки под флюсом 
Портальные тележки представляют собой напольные тележки, 
передвигающиеся по двум рельсам, расположенным с обеих сторон 
изделия (рис. 5.25). Эти тележки обладают наибольшей жесткостью 
по сравнению с остальными и могут быть размещены в любом месте 
цеха. Недостаток портальных тележек – сложность и громоздкость 
конструкции, охватывающей изделие с обеих боковых сторон. Типо-
вые портальные тележки предназначены в основном для сварки ци-
линдрических изделий. 
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Кроме типовых применяют специализированные портальные те-
лежки для сварки конкретных изделий, например балок. По сравне-
нию с глагольными тележками портальные в этих случаях занимают 
меньше места по ширине. 
 
 
Рис. 5.25. Портальная тележка с двумя головками  
для сварки под флюсом 
В настоящее время разработан ряд типовых конструкций вело-
сипедных, глагольных и портальных тележек, собираемых в основном 
из тех же унифицированных элементов, что и колонны. Во всех типо-
вых тележках сварочная скорость регулируется бесступенчато. 
При применении тележек для сварки продольных швов крупно-
габаритных изделий иногда наблюдается вибрация сварочного аппа-
рата (особенно у глагольных тележек), также возможен пульсирую-
щий характер движения тележки. Этим объясняется, что типовые те-
лежки для сварки изделий с диаметром более 4 м, как правило, не 
имеют сварочной скорости, а оборудованы балконами с направля-
ющими длиной до 2,5 м для самоходных сварочных аппаратов, что 
позволяет сваривать продольные швы в пределах длины одной обе-
чайки без передвижения тележки. 
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При выборе типовых тележек следует руководствоваться сле-
дующими соображениями: для сварки изделий диаметром до 4 м на 
установках, расположенных у стены цеха, целесообразно применять 
велосипедные тележки; изделия диаметром до 2 м сваривать в середи-
не пролета лучше всего с использованием глагольных тележек; для 
изделий диаметром 4–6 м у стены цеха и 2–6 м в середине пролета 
наиболее применимы портальные тележки. 
Устройство типовых тележек рассмотрим на примере глаголь-
ной поворотной тележки, предназначенной для установки и переме-
щения несамоходных сварочных головок при сварке наружных пря-
молинейных и кольцевых швов. Тележка состоит из платформы с двумя 
приводными и одним холостым колесами, стойки, каретки с выдвиж-
ной консолью и трех электроприводов – передвижения тележки, подъ-
ема каретки и выдвижения консоли. Передвижение тележки осущест-
вляется на приводных колесах электродвигателем с помощью двух-
ступенчатого цилиндрического редуктора и червячной передачи. Вер-
тикальное перемещение каретки с балконом осуществляется по на-
правляющим стойки на четырех роликах при помощи электродвига-
теля через редуктор и ходовой винт. Привод выдвижения консоли 
размещен внутри нее. Стойка поворачивается ручным механизмом. 
К выдвижной консоли на специальных кронштейнах прикреплено крес-
ло для сварщика. 
Конструкции специальных тележек, предназначенных для свар-
ки конкретных изделий, зависят от формы и размеров изделий, нали-
чия производственных площадей и т. д. 
Направляющие устройства для сварочных аппаратов. Эти устрой-
ства предназначены для установки и передвижения по ним самоходных 
аппаратов при сварке прямолинейных швов ограниченной длины (обыч-
но до нескольких метров) и применяются в случаях, когда конструкция 
изделия не позволяет применить трактор, передвигающийся непосредст-
венно по изделию. Как правило, направляющие устройства имеют спе-
циальное назначение. 
Устройства для установки сварочной аппаратуры. Эти устрой-
ства обычно представляют собой стационарные или переносные ко-
лонны с консолями, на конце которых расположены подающий меха-
низм полуавтомата, а также кассета со сварочной проволокой. На ко-
лонне шарнирно закреплены две секции складывающейся консоли. На 
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конце консоли размещен подающий механизм полуавтомата, а около 
шарнира – кассета со сварочной проволокой. Благодаря складываю-
щейся консоли устройство, обладая значительным радиусом обслу-
живания (до 3500 мм), при необходимости занимает сравнительно не-
большую площадь. 
Недостаток такой конструкции – неудобная установка кассеты 
на высоте. Колонны, изображенные на рис. 5.26, оборудованы меха-
низмом подъема консоли, состоящим из электродвигателя, редуктора, 
ходового винта и гайки. Для установки кассеты консоль опускается 
в нижнее положение. При сварке длинных изделий подающий меха-
низм полуавтомата и кассету с проволокой размещают на тележке, 
перемещающейся по монорельсу, расположенному вдоль свариваемо-
го изделия. 
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Рис. 5.26. Устройство для установки полуавтоматов: 
а – со складывающейся консолью; б – с механизмом подъема консоли;  
в – с монорельсом; 1 – колонна; 2, 3 – секции консоли; 4 – подающий механизм; 
5 – кассета с проволокой; 6 – электродвигатель; 7 – редуктор; 8 – ходовой винт; 
9 – гайка; 10 – монорельс; 11 – тележка 
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Оборудование для подъема и перемещения сварщиков. Основ-
ным видом оборудования для подъема и перемещения сварщиков яв-
ляются подъемные и подъемно-выдвижные площадки с механизиро-
ванным приводом. Подъемно-выдвижные площадки могут не только 
поднимать, но и перемещать горизонтально рабочий балкон со свар-
щиком (при неподвижном основании площадки). Площадки бывают 
стационарными, переносными и передвижными (рис. 5.27). 
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Рис. 5.27. Схемы передвижных площадок для сварщика: 
а, б – подъемная площадка; в, г – подъемно-выдвижная площадка 
Стационарные площадки необходимы для обслуживания специ-
ализированных рабочих мест в случаях, когда движение только верх-
ней части площадки (рабочего балкона) при неподвижном основании 
обеспечивает удобную работу при сварке всех швов изделия. Пере-
носные, обычно небольшие, площадки применяют в стесненных це-
ховых условиях. 
Наибольшей универсальностью обладают передвижные механи-
зированные площадки, позволяющие быстро перемещать сварщика 
вместе с аппаратурой и материалами непосредственно к месту сварки. 
Это особенно важно при сварке крупногабаритных изделий на пози-
ционерах, кантователях и других поворотных устройствах, когда свар-
щик, находясь на высоте, должен быстро перемещаться при каждом 
повороте изделия. Не менее важна возможность механизированного 
перемещения сварщика при полуавтоматической сварке, так как 
сварщик должен иметь при себе подающий механизм полуавтомата. 
При отсутствии механизированных площадок сварщик должен 
пользоваться переставными лестницами, стремянками, подставками и дру-
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гими приспособлениями, которые каждый раз приходится перестав-
лять. Кроме того, эти простейшие устройства не всегда могут обеспе-
чить удобное расположение сварщика при сварке всех швов изделия. 
Таким образом, механизированные площадки позволяют расширить 
область применения полуавтоматической сварки, сваривать большую 
часть швов в нижнем положении и «в лодочку», удобно и безопасно 
располагаться сварщику на высоте, значительно сокращают вспомо-
гательное время на его перемещение. 
Передвижные подъемные площадки обеспечивают перемещение 
сварщика в двух направлениях: по вертикали – подъемом балкона – 
и по горизонтали – передвижением всей площадки. Последнее движение 
может осуществляться как вдоль, так и поперек фронта работ («с наез-
дом на изделие»). 
Подъемно-выдвижные площадки обеспечивают перемещение свар-
щика в трех направлениях: вдоль фронта работ – перемещением всей 
площадки, поперек фронта работ – выдвижением балкона, по верти-
кали – подъемом балкона. Подъемно-выдвижные площадки могут быть 
выполнены по одной из двух основных схем: шарнирно-рычажной 
или координатной. 
Шарнирно-рычажная схема (см. рис. 5.27) обеспечивает подъем 
и выдвижение рабочего балкона за счет вращательных движений сек-
ций стрелы, а координатная схема (рис. 5.27, в) – за счет прямолиней-
ных движений каретки по вертикали и консоли по горизонтали (ана-
логично движениям глагольных и велосипедных тележек). Площадки, 
выполненные по координатной схеме, занимают значительно больше 
места в исходном положении, так как консоль здесь выступает над 
тележкой в сторону, противоположную фронту работ. Площадки, вы-
полненные по шарнирно-рычажной схеме, отличаются компактностью 
в исходном положении. Конструкция шарнирно-рычажных площадок 
более технологична по сравнению с координатными, так как в ней от-
сутствуют направляющие для прямолинейного движения, отличающи-
еся сложностью изготовления. 
При электрошлаковой сварке барабанов котлов и других круп-
ногабаритных изделий требуется перемещение сварщика по вертика-
ли на несколько метров. Для этого служат специальные лифты. Для 
обеспечения безопасной работы на высоте оборудование для переме-
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щения сварочных аппаратов и сварщиков должно иметь специальные 
предохранительные устройства. В механизмах подъема с тросом или 
цепью устанавливают ловители, предотвращающие падение поднимае-
мой части машины при обрыве троса или цепи. На подъемных винтах 
для этого же закрепляют вторую, страхующую, гайку. Гидроприводы 
площадок для сварщиков оборудуют специальными гидрозамками (управ-
ляемыми обратными клапанами), запирающими цилиндры и предот-
вращающими таким образом опускание балкона при случайном паде-
нии давления в гидросистеме. Для повышения устойчивости выдвиж-
ные площадки для сварщика оборудуют захватами за головку рельса. 
Балконы площадок для сварщика оборудуют специальным предохра-
нительным устройством с конечными выключателями, останавли-
вающим балкон или площадку (в зависимости от схемы движения) 
при наезде на препятствие. Все балконы ограждают перилами высо-
той 1000 мм. Полы балконов должны быть покрыты диэлектрически-
ми ковриками. На площадках должны присутствовать таблички с ука-
занием допустимых нагрузок и числа поднимаемых людей. 
5.1.4. ПМ 4.4. Оборудование для уплотнения стыков 
сварных соединений 
Оборудование для уплотнения стыков применяют при электро-
дуговой и электрошлаковой сварке стыковых швов для удержания 
расплавленного металла (рис. 5.28) и формирования обратной сторо-
ны шва. 
 
 
Рис. 5.28. Нарушение формы шва при отсутствии 
формирующих устройств с обратной стороны 
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Различают устройства с флюсовыми подушками (рис. 5.29) и ус-
тройства с металлическими подкладками (рис. 5.30). 
 
 
Рис. 5.29. Сварка на флюсовой подушке 
 
 
Рис. 5.30. Сварка на металлической подкладке 
В зависимости от вида свариваемых швов различают устройства 
для кольцевых и продольных швов. 
Устройства с флюсовыми подушками для сварки кольцевых 
швов. Эти устройства предназначены для сварки внутренних швов и, 
следовательно, располагаются снаружи, под изделием. По исполне-
нию устройства делят на передвижные и стационарные. Передвижные 
устройства – универсальные, широкого назначения, применяют при 
единичном и мелкосерийном производстве. Стационарные устройства 
используют в массовом и крупносерийном производстве, они обычно 
специализированы для сварки одного или нескольких однотипных из-
делий. 
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На рис. 5.31 представлена флюсовая подушка для сварки внут-
реннего шва обечайки. Основным элементом такой подушки является 
кольцевой эластичный лоток 3, расположенный в ложементе 4 на дис-
ке 1. Диск свободно закреплен на валу 2, связанном со штоком пнев-
моцилиндра 5. Диск вместе с лотком расположен в плоскости, накло-
ненной под углом в несколько градусов к горизонтальной. Нижняя 
часть пневмоцилиндра связана с поперечной траверсой 6, находящей-
ся над рельсами, по которым может передвигаться тележка 7 с подуш-
кой. Пневмоцилиндр закреплен на тележке на пружинной подвеске, 
обеспечивающей его подвижность в вертикальном направлении. При 
впуске сжатого воздуха в пневмоцилиндр лоток поднимается, прижи-
мая флюс к изделию, а пневмоцилиндр, сжимая пружины подвески, 
опускается, пока траверса не упрется в рельсы. Благодаря этому те-
лежка стопорится под швом. При вращении изделие увлекает за собой 
диск с лотком, и таким образом происходит непрерывная циркуляция 
флюса под свариваемым швом. Подушку применяют для сварки внут-
ренних швов изделий диаметром 0,7–4 м. 
 
 
Рис. 5.31. Флюсовая подушка с кольцевым лотком 
Устройства с флюсовыми подушками применяют в основном 
для сварки прямолинейных швов плоских конструкций и продольных 
швов обечаек. Так же, как и для кольцевых швов, устройства бывают 
стационарными и передвижными. Как и в устройствах для кольцевых 
швов поджатие подушек с флюсом к изделию в устройствах для пря-
молинейных швов достигается в основном сжатым воздухом. Если 
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для кольцевых швов обычно применяют пневмоцилиндры, то для 
прямолинейных, где требуется поджатие по всей длине шва, целесо-
образны пневмошланги. 
На рис. 5.32 изображена типовая передвижная флюсовая подуш-
ка ПФП-2 для сварки внутренних продольных швов обечаек длиной 
до 2 м. Подушка состоит из тележки 2 и подъемного корпуса 5, внут-
ри которого находится пневмошланг 3, осуществляющий поджим же-
лоба 4 с флюсом к изделию. Сам корпус поднимается на высоту до 
120 мм сдвоенным пневмошлангом 6. Опускание корпуса происходит 
под действием собственного веса. Тележка может передвигаться на 
четырех колесах 1. При давлении воздуха в сети 0,4–0,6 МПа подуш-
ка прижимается к изделию под давлением 0,05–0,3 МПа, а флюс – 
0,03–0,2 МПа. 
 
 
Рис. 5.32. Флюсовая подушка для сварки прямолинейных швов 
Для сварки прямолинейных швов листовых конструкций широ-
ко используют флюсовые подушки с электромагнитами, прижимаю-
щими изделие к подушке. Такие подушки можно применять как по-
штучно, так и группами – в составе электромагнитных стендов. Стенд 
состоит из нескольких подушек, стеллажа для заготовок, рельсового 
пути и системы передвижения подушек, в которую входит тяговая ле-
бедка с канатами и блоками. Подобные стенды применяют не только 
для сварки, но и для сборки полотнищ. Рама подушки установлена на 
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двух тележках. Внутри рамы расположен желоб для флюса, а под 
ним – два шланга для подъема и опускания желоба, связанные с ним 
толкателями. Вдоль желоба расположены унифицированные электро-
магнитные блоки, состоящие из сердечников, катушек и корпусов. Кро-
ме того, в раме находятся стойки с роликами для продольного и попе-
речного перемещения свариваемых листов. Стойки с роликами подни-
маются шлангами, Для сцепления с тяговым канатом при передвиже-
нии подушки на концах рамы имеются захваты. 
Устройства с металлическими подкладками. Эти устройства 
по сравнению с имеющими флюсовые подушки требуют более точной 
сборки стыка и плотного прижатия подкладки к обратной стороне 
шва. Их применяют для односторонней дуговой сварки изделий из 
тонколистовых материалов и при электрошлаковой сварке. Материал 
подкладок зависит от материала изделия: для стальных листов приме-
няют медные подкладки, а для листов из алюминия – стальные. Во 
всех случаях материал подкладки не должен свариваться с основным 
металлом изделия. 
Особую группу составляют устройства для электрошлаковой 
сварки – ползуны и подкладки, назначение которых – удерживать 
шлаковую и металлическую ванну и формировать шов. Ползуны 
обычно входят в состав сварочных аппаратов. 
 
 
Рис. 5.33. Установка с металлической подкладкой для сварки 
прямолинейных швов тонкостенных обечаек 
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На рис. 5.33 показана типовая установка для сварки прямоли-
нейных швов обечаек и листов, состоящая из основания 1, двух сто-
ек 2, поворотной консоли 4, прижимной балки 5 с пневмошланговыми 
прижимами 7. На консоли размещена металлическая (медная) подклад-
ка 8. Между основанием 1 и стойками 2 вставлены сменные стойки 9, 
что позволяет использовать устройство для сварки обечаек различно-
го диаметра. Перед сваркой консоль поворачивают на оси 10, одевают 
обечайку, затем консоль с обечайкой подводят под прижимную балку 
и закрепляют свободным концом на кронштейне 3, после чего прижи-
мают кромки обечайки к подкладке и производят сварку (пуск сжато-
го воздуха в шланги осуществляется пневмораспределителем 6). Свароч-
ный трактор перемещается по направляющим, параллельным оси под-
кладки. Иногда сварку производят самоходной головкой, для которой 
в этом случае устанавливают специальные направляющие. При сварке 
листов консоль не выдвигают, а листы заводят сбоку. Подобные уст-
ройства применяют для сварки изделий из листов толщиной до 8 мм. На 
устройствах с пневмошлангами возможна и сборка под сварку обечаек, 
особенно небольших толщин, что позволяет сваривать без прихваток. 
5.1.5. ПМ 4.5. Оборудование для подачи флюса в зону сварки 
При автоматической и полуавтоматической сварке под флюсом 
важным звеном комплексной механизации и автоматизации процесса яв-
ляется механизация подачи флюса в зону сварки, удержания его на по-
верхности шва во время сварки и удаления нерасплавившегося флюса. 
В простейших случаях подача осуществляется периодической 
засыпкой флюса в бункеры, откуда он поступает в зону сварки. Таки-
ми бункерами оборудованы сварочные тракторы, а также шланговые 
полуавтоматы. Флюс часто убирают вручную совками. Такой прими-
тивный способ ограничивает дальнейшее повышение производитель-
ности труда, отвлекая рабочего на выполнение данной вспомогатель-
ной операции. Кроме того, при таком кругообороте флюс поступает 
в зону сварки вместе с пылью и частицами шлака, что засоряет флюс 
и снижает качество шва. 
Для механизации процессов подачи и уборки флюса, а также 
удержания его на поверхности шва предназначено специальное обо-
рудование, которое можно разделить на три группы: флюсоаппараты, 
флюсоподающие устройства, флюсоудерживающие приспособления. 
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Флюсоаппараты представляют собой устройства для подачи и сбо-
ра флюса с помощью воздуха. 
Флюсоподающие устройства предназначены для этих же целей, 
но подача и сбор флюса производится механическими средствами – 
шнеком, элеватором и т. д. 
Флюсоудерживающие приспособления предназначены для удер-
жания флюса на свариваемом шве во время сварки. 
Механизация подачи и уборки флюса может осуществляться как 
комплексно, так и раздельно – только подача или только удаление 
флюса. Удаление флюса возможно непосредственно со свариваемых 
поверхностей или же из специального бункера, куда флюс ссыпается 
с изделия после сварки. 
Флюсоаппараты. Их можно разделить: 1) по характеру воздуш-
ного потока в аппарате – всасывающей, нагнетательной и всасыва-
ющенагнетательной (смешанной) систем; 2) по характеру циркуляции 
флюса в аппарате – с непрерывной циркуляцией, с периодической цир-
куляцией, без циркуляции; 3) по назначению – для сбора флюса, для 
сбора и подачи флюса, для подачи флюса; 4) по исполнению – пере-
носные, передвижные на колесах, встраиваемые в сварочные аппара-
ты, стационарные, монтируемые на опорах или на устройствах для 
перемещения сварочных аппаратов; 5) по источнику энергии – рабо-
тающие от сети сжатого воздуха, работающие независимо от сети сжа-
того воздуха с эксгаустерами, вентиляторами или вакуум-насосами. 
В аппаратах всасывающей системы флюс увлекается в бункер 
аппарата потоком воздуха, возникающим в результате разрежения во 
всасывающей трубе и бункере. В аппаратах нагнетательной системы 
подача флюса осуществляется потоком сжатого воздуха. В аппаратах 
смешанной системы всасывающая труба находится под разрежением, 
ссыпная труба и бункер – под атмосферным или избыточным давле-
нием. В аппаратах с непрерывной циркуляцией флюса одновременно 
осуществляются всасывание и ссыпка флюса; бункер при этом попол-
няется всасываемым флюсом непрерывно (рис. 5.34, а). Эти аппараты 
по большей части имеют смешанную систему, в них флюс подается 
сжатым воздухом или под собственным весом. 
В аппаратах с периодической циркуляцией всасывание и подача 
флюса происходят одновременно, но бункер пополняется всасывае-
мым флюсом периодически – порциями. Обычно это аппараты всасы-
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вающей системы (рис. 5.34, б). В аппаратах без циркуляции (рис. 5.34, в) 
происходит только всасывание флюса (всасывающая система) или толь-
ко подача флюса сжатым воздухом (нагнетательная система). Следует 
заметить, что простые аппараты всасывающей системы не пригодны 
для циркуляции флюса, так как у них давление в бункере меньше ат-
мосферного давления в ссыпной трубе и флюс не высыпается из бун-
кера, «зависает» в нем. Во избежание этого флюсоаппараты всасы-
вающей системы с периодической циркуляцией имеют обычно двух-
камерный бункер, разделенный специальной заслонкой, которая пе-
рекрывает выход из верхнего бункера во время всасывания и перио-
дически открывается. 
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Рис. 5.34. Флюсоаппараты с различным характером циркуляции: 
1 – всасывание флюса; 2 – подача сжатого воздуха для создания разряжения 
во всасывающем патрубке; 3 – выход чистого воздуха через фильтр;  
4 – ссыпание флюса 
Флюсоаппараты всасывающей системы имеют наибольшую экс-
плуатационную надежность и обеспечивают наилучшее качество флю-
са, так как флюс в них подвергается измельчению меньше, чем в ап-
паратах других систем вследствие меньшей скорости транспортиров-
ки и не увлажняется от соприкосновения со сжатым воздухом. 
Во флюсоаппаратах смешанной и особенно нагнетательной сис-
тем, где флюс соприкасается со сжатым воздухом, обычно происхо-
дит увлажнение флюса, так как сжатый воздух в цеховой сети, как 
правило, имеет значительную влажность. Поэтому для таких аппара-
тов требуется обязательная установка влагоотделителя. В аппаратах 
смешанной и нагнетательной систем происходит дробление флюса 
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вследствие большой скорости транспортировки. В аппаратах нагнета-
тельной системы возможно образование пробки в трубопроводе при 
перерывах в процессе. В то же время флюсоаппараты нагнетательной 
системы обладают наибольшей производительностью и более эконо-
мичны по сравнению с аппаратами других систем. 
На практике наибольшее распространение получили аппараты 
всасывающей и смешанной систем. Первые применяют или без цир-
куляции – для сбора флюса или с периодической циркуляцией – для 
сбора и подачи флюса. Вторые применяются, как правило, для сбора 
и подачи флюса и имеют непрерывную циркуляцию. 
Все аппараты в основном рекомендуются для работы совместно 
с полуавтоматами, а также со сварочными тракторами и в случаях, ко-
гда трудно применить более универсальную аппаратуру для одновре-
менной подачи и сбора флюса. 
При сварке головками подача и сбор флюса осуществляются 
флюсоаппаратом, встроенным в сварочную головку. 
Недостатком большинства существующих флюсоаппаратов для 
сбора флюса является ненадежная работа фильтров, в частности быст-
рый износ матерчатых фильтров, в результате чего часть флюсовой пы-
ли, оказывающей вредное воздействие на организм человека, попадает 
в окружающую атмосферу. Во избежание этого необходимо тщательно 
следить за состоянием фильтров, еженедельно их осматривать и регу-
лярно менять изнашивающиеся части, устранять неплотности флюсо-
проводов, не допускать переполнения бункеров флюсоаппаратов. Необ-
ходимо также регулярно перезаряжать аппарат свежим флюсом, удаляя 
измельченный. Особенно важно это при интенсивной работе флюсоап-
паратов в условиях серийного и массового производства. 
Для более полного улавливания пыли, предотвращения загряз-
нения ею окружающей среды, создания нормальных санитарно-гиги-
енических условий для рабочих необходимо отработанный воздух из 
флюсоаппарата выпускать за пределы помещения через систему це-
ховой вытяжной вентиляции. 
От стационарных флюсоаппаратов воздух вместе с вредными га-
зами, выделяющимися при сварке, отводится в вентиляционную сеть 
непосредственно от аппарата. От аппаратов, передвигающихся вместе 
со сварочными автоматами на расстояние нескольких метров, воздух 
может отводиться через водяной затвор. 
157 
Затвор состоит из резервуара, разделенного перегородкой на два 
отсека – открытый и закрытый. Резервуар заполняется водой до перего-
родки. Воздух поступает по трубе в верхнюю (надводную) часть отсека, 
соединенного с вентиляционной магистралью. Длина резервуара долж-
на быть несколько больше величины перемещения флюсоаппарата. 
Флюсоподающие устройства. В отличие от флюсоаппаратов, 
флюсоподающие устройства осуществляют сбор и подачу флюса меха-
ническими средствами – шнеком, спиралью, конвейером, ковшовым 
элеватором и т. д. Недостатки этих устройств – громоздкость (особенно 
элеваторных устройств), измельчение флюса (шнеками), а также боль-
шее по сравнению с флюсоаппаратами запыление окружающего возду-
ха (особенно у элеваторов и транспортеров). Подающие устройства на-
ходят применение в крупных специализированных установках, а также 
при сварке в труднодоступных местах (в частности, шнеки и спирали). 
Флюсоудерживающие приспособления. Эти приспособления 
представляют собой всевозможные рамки, щитки, козырьки, ограни-
чительные щеки и другие элементы, удерживающие флюс на изделии 
во время сварки (рис. 5.35). 
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Рис. 5.35. Флюсоудерживающие приспособления: 
а, б – флюсоудерживающие щитки; в, г, д – флюсоудерживающие рамки 
На рис. 5.35, а показано флюсоудерживающее приспособление 
для сварки продольных швов обечаек. На рис. 5.35, б, в даны схемы 
флюсоудерживающих щитков для сварки угловых и стыковых швов. 
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Устройство для сварки углового прямолинейного шва с помощью флю-
соудерживающей рамки представлено на рис. 5.35, г. Аналогичная кон-
струкция рамки  применяется  для сварки кольцевых швов малого ди-
аметра (рис. 5.35, д). 
5.2. ДМ 4. Операционально-технологический  
компонент 
Данный раздел призван способствовать формированию у обучаю-
щихся опыта работы с предметным модулем ПМ 4. Операционально-
технологический компонент используется для определения уровня по-
лученных знаний при ответе на тестовые задания (ДМ 4.1), вопросы са-
моконтроля (ДМ 4.2), вопросы к контрольной работе (ДМ 4.3), умений, 
владений и первоначального опыта при выполнении лабораторной ра-
боты «Изучение особенностей автоматической сварки стыковых соеди-
нений под флюсом» (ДМ 4.4). Каждый компонент деятельностного мо-
дуля (ДМ 4) оценивается по 100-балльной шкале, затем выводится сред-
няя оценка по всему модулю. Модули изучаются поочередно. Структу-
ра модуля 4 представлена на рис. 5.36. 
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Рис. 5.36. Структура модуля 4 
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5.2.1. ДМ 4.1. Тестовый контроль знаний 
1. Дополните. 
Манипулятор, не имеющий сварочной скорости, обеспечиваю-
щий только установку изделия в удобное для сварки положение, на-
зывается___________. 
 
2. Дополните. 
Платформа манипулятора для установки и крепления сваривае-
мого изделия называется _____________. 
 
3. Выберите номера правильных вариантов ответа. 
Вращатели, применяемые для сварочного производства: 
1) вертикальные; 
2) горизонтальные; 
3) стационарные; 
4) наклонные. 
 
4. Выберите номер правильного варианта ответа. 
Кантователь, не обеспечивающий жесткого закрепления изделия 
при автоматической сварке: 
1) рычажный; 
2) домкратный; 
3) цепной; 
4) двухстоечный. 
 
5. Установите соответствие 
Тип тележки Назначение тележки 
1) Велосипедная а) Для сварки изделий диаметром 
до 2 м в середине пролета 
2) Глагольная б) Для сварки изделий диаметром 
до 4 м у стен цеха 
3) Портальная в) Для сварки изделий до 4 м у стен 
цеха и 2–6 м в середине пролета 
 
6. Выберите номер правильного варианта ответа. 
Устройства, применяемые для уплотнения стыков из тонколи-
стового металла: 
1) ременные флюсовые подушки; 
2) флюсовые подушки на основе пневмошлангов; 
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3) металлические подкладки; 
4) флюсовые подушки с кольцевым лотком. 
 
7. Выберите номер правильного варианта ответа. 
Флюсоаппарат, имеющий двухкамерный бункер для флюса: 
1) с периодической циркуляцией флюса; 
2) с непрерывной циркуляцией флюса; 
3) без циркуляции флюса. 
 
8. Установите соответствие. 
Объект Группа механического оборудования 
1) Сварочная колонна а) Для уплотнения стыков 
2) Роликовый стенд б) Для установки сварочных аппаратов 
и перемещения сварщиков 
3) Флюсовые подушки  в) Для установки и перемещения свари-
ваемых изделий 
4) Флюсоаппараты г) Для сбора и подачи флюса 
 
9. Дополните. 
Колонны, предназначенные для сварки крупногабаритных узлов, 
оборудованы консолью для самоходных сварочных аппаратов либо 
________________ для размещения сварщика с аппаратурой. 
 
10. Дополните. 
Глагольные тележки монтируют из ___________, установленных 
на самоходные трех- или четырехколесные платформы. 
5.2.2. ДМ 4.2. Вопросы для самоконтроля 
Вопросы для самоконтроля к ПМ 4.1 и 4.2 
1. На каких операциях применяют оборудование для установки 
и перемещения свариваемых изделий? 
2. Что относится к оборудованию для установки свариваемых 
изделий? 
3. Что относится к оборудованию для перемещения сваривае-
мых изделий? 
4. Перечислите основные типы манипуляторов. 
5. Перечислите основные параметры манипуляторов. 
6. Какие основные движения имеют манипуляторы? 
7. Что такое позиционеры? Каково их назначение? 
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8. Для чего предназначены вращатели? Чем они отличаются от 
манипуляторов? 
9. Что такое поворотные столы сварщиков? Каково их назначение? 
10. Перечислите основные типы кантователей и их назначение. 
11. Для чего предназначены роликовые стенды? 
12. Перечислите основные схемы компоновок роликовых стендов. 
13. Перечислите основные типы роликовых опор и секций. 
14. В чем преимущество балансирных роликовых опор? 
15. Какова основная особенность современных приводов для 
манипуляторов, вращателей, роликовых стендов? 
16. Перечислите основные приспособления для установки и пе-
ремещения изделий при контактной сварке. 
17. Перечислите основные группы крепежных приспособлений. 
18. Что предусматривается для обеспечения техники безопасно-
сти в конструкции оборудования и при его эксплуатации? 
Вопросы для самоконтроля к ПМ 4.3 
1. Назовите основные виды оборудования для установки и пере-
мещения сварочных аппаратов и перемещения сварщиков. 
2. Какие разновидности колонн для сварочных аппаратов вы 
знаете? Каковы их назначение и устройство? 
3. Назовите основные группы и разновидности тележек для сва-
рочных аппаратов. 
4. В каких случаях применяются различные виды типовых тележек? 
5. Когда применяются направляющие устройства для сварочных 
автоматов? Какие вы знаете разновидности этих устройств? 
6. Назовите основные устройства для установки сварочной ап-
паратуры при полуавтоматической сварке. 
7. Что дает применение площадок для сварщика? 
8. Какие разновидности площадок для сварщика вы знаете? 
9. Какие предохранительные устройства применяются для обес-
печения безопасной работы на высоте? 
Вопросы для самоконтроля к ПМ 4.4 
1. Каково назначение устройств для уплотнения стыков? 
2. Какие вы знаете основные виды устройств для уплотнения 
стыков? 
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3. Расскажите об устройстве передвижных флюсовых подушек 
для сварки кольцевых швов. В чем преимущество подушки кольцево-
го типа? 
4. Чем производится поджатие флюса к изделию в подушках для 
кольцевых и продольных швов? 
5. Расскажите об устройстве электромагнитных стендов для 
сборки и сварки полотнищ. 
6. В каких случаях применяют устройства с металлическими под-
кладками? 
7. Расскажите об устройстве зажимного приспособления для 
сварки прямолинейных швов. 
8. Из какого металла делаются подкладки? Как они охлаждаются? 
Вопросы для самоконтроля к ПМ 4.5 
1. Какое вы знаете оборудование для подачи и сбора флюса? 
2. Назовите основные типы флюсоаппаратов, их достоинства 
и недостатки. 
3. За счет чего происходит всасывание флюса во флюсоаппаратах? 
4. За счет чего происходит увлажнение флюса во флюсоаппаратах? 
5. Каким образом происходят сбор и подача флюса в флюсопо-
дающих устройствах? 
6. С какой целью применяются флюсоудерживающие приспособ-
ления? 
5.2.3. ДМ 4.3. Вопросы к контрольной работе 
1. Классификация механического оборудования сварочного про-
изводства. 
2. Оборудование для установки и перемещения свариваемых из-
делий, применяемое в сварочном производстве. 
3. Оборудование для установки и перемещения сварочных аппаратов. 
4. Оборудование, обеспечивающее удобное положение сварщи-
ков при работе на высоте. 
5. Оборудование для уплотнения стыков сварных соединений 
с флюсовыми подушками. 
6. Оборудование для уплотнения стыков сварных соединений 
с металлическими подкладками. 
7. Оборудование для подачи флюса в зону сварки. 
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8. Флюсоудерживающие приспособления, применяемые при свар-
ке металлоконструкций. 
9. Основные виды сварочных манипуляторов. 
10. Основные виды кантователей, применяемых в сварочном про-
изводстве. 
5.2.4. ДМ 4.4. Лабораторная работа «Изучение особенностей 
автоматической сварки стыковых соединений под флюсом» 
Изучение конструкции, работы и настройки сварочных аппара-
тов с автоматическим регулятором напряжения дуги (АРНД). 
Цели работы: 
1. Изучить конструкцию и работу сварочного аппарата с АРНД. 
2. Освоить технику настройки параметров режима сварки на ап-
паратах с АРНД. 
3. Получить практические навыки управления сварочным аппа-
ратом. 
Теоретическая часть 
Основное назначение сварочных регуляторов – стабилизация или 
регулирование основных параметров режима: сварочного тока и напря-
жения. 
Системы автоматического регулирования применяют, когда плот-
ность тока в электроде недостаточна для быстрого восстановления ре-
жима при случайных отклонениях. 
В отличие от аппаратов с постоянной скоростью подачи электрода 
(в которых для стабилизации и регулирования дуги заложен принцип 
ее саморегулирования) в аппаратах с АРНД сварочный ток настраива-
ют изменением крутизны внешней характеристики (рис. 5.37), а имею-
щийся в аппарате регулятор автоматически настраивает и поддержи-
вает в процессе сварки постоянным напряжение на дуге (рис. 5.38). 
Регулятор напряжения дуги с достаточной точностью поддержи-
вает заданную величину. В случае удлинения дуги и увеличения напря-
жения скорость подачи электродной проволоки возрастает, а при умень-
шении напряжения дуги скорость подачи электродной проволоки умень-
шается. Благодаря этому автоматически поддерживается постоянное 
расстояние между плавящимся концом электродной проволоки и сва-
рочной ванной. 
Примером автомата, осуществляющего непрерывное регулиро-
вание скорости подачи электродной проволоки, может служить трак-
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тор АДФ-1001, в котором число оборотов электродвигателя свароч-
ной головки зависит от напряжения на дуге. Аналогично аппаратам 
с АРНД настраивают основные параметры режима сварки при ручной 
дуговой сварке и при работе на аппаратах для сварки неплавящимся 
электродом в защитных газах. 
 
 
Рис. 5.37. Внешняя характеристика источника питания 
ВДУ-1202 для сварочного трактора АДФ-1001: 
 Jсв1 …Jсв3 – пределы измерения сварочного тока, Uсв – напряжение сварки 
 
У БС U
р
М
U
д
 
Рис. 5.38. Схема регулятора напряжения: 
Up – напряжение регулятора; Uд – напряжение дуги; БС – блок сравнения 
напряжений; У – усилитель; М – двигатель подачи проволоки 
Оборудование и материалы для выполнения работы 
1. Сварочный трактор АДФ-1001, источник питания ВДУ-1202. 
2. Пластины из низкоуглеродистой стали размером 500×200×20 мм 
из расчета 1 шт. на звено. 
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3. Сварочная проволока Св-08, Св-08А диаметром 4 мм из рас-
чета 3 кг на звено. 
4. Сварочный флюс АН-348А, АН-60 из расчета 3…4 кг на звено. 
Порядок выполнения работы 
1. Изучить устройство сварочного аппарата. 
1.1. Комплектность сварочного аппарата. 
1.2. Конструкция сварочного трактора: узлы, механизмы, их на-
значение, работа и взаимодействие. 
1.3. Кинематическая схема аппарата, возможности его настрой-
ки для сварки различных типов сварных соединений. 
1.4. Электрическая схема трактора в различных режимах: настро-
ечном и рабочем. 
1.5. Технические характеристики трактора. 
2. Настроить трактор на заданный режим сварки (наплавки). 
2.1. Изучить и отработать технику настройки аппарата на сварку 
различных типов сварных соединений (стыковых, угловых); на сварку 
«углом вперед» и «углом назад»; на сварку внутри и вне колеи. 
2.2. Изучить и отработать технику настройки заданной скорости 
сварки. 
2.3. Настроить заданный преподавателем режим сварки (наплавки). 
3. Приобрести навыки в управлении аппаратом. 
3.1. Каждый студент звена на заданном режиме должен выпол-
нить сварку (наплавку валика) не менее 2–3 раз. При этом следует об-
ратить внимание на правильность пуска трактора, на контроль пара-
метров режима сварки по имеющимся контрольно-измерительным при-
борам и на правильность прекращения сварки. 
3.2. Построить семейство вольтамперных характеристик источ-
ника питания ВДУ-1202. Определить пределы регулирования свароч-
ного тока при напряжении дуги 35; 40; 45 В. 
Для построения вольтамперных характеристик необходимо уста-
новить на сварочном тракторе одно из указанных напряжений дуги (35; 
40; 45 В), а регулятор тока устанавливать последовательно в положе-
ния, соответствующие делениям его шкалы под индексами 5; 6; 7; 8. 
Величину тока оценивать по прибору на пульте управления. Напря-
жение дуги изменять не менее 3 раз. Результаты измерений занести в таб-
лицу (табл. 5.2). Обращать внимание на формирование наплавленного 
валика при каждом установленном режиме наплавки. Произвести ви-
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зуальную оценку качества наплавленного валика по пятибалльной шкале. 
Выбрать наиболее оптимальную форму шва. Результаты оценки внешнего 
вида наплавленных валиков отразить в выводах по лабораторной работе. 
Таблица 5.2 
Результаты измерений 
Измеряемый параметр 
Номер 
опыта 
Положе-
ние регу-
лятора 
U, В I, А 
Vсв, 
м/ч 
Lэл, мм dэл, мм 
Примечания 
1 5 35      
2 6 35      
3 7 35      
4 8 35      
5 5 40      
6 6 40      
7 7 40      
8 8 40      
9 5 45      
10 6 45      
11 7 45      
12 8 45      
 
Вопросы теоретического коллоквиума 
1. В чем заключаются конструктивные отличия сварочного трак-
тора АДФ-1001 от трактора АДФ-1002? 
2. Укажите шесть механизмов, использованных при компоновке 
сварочного трактора АДФ-1001. 
3. Какая система более эффективна: с автоматической регулиров-
кой по напряжению или с саморегулированием дуги? 
4. Что нужно сделать для снятия вольт-амперной характеристи-
ки источника питания ВДУ-1202 с применением трактора АДФ-1001? 
5. Какими достоинствами и недостатками обладают сварочные 
тракторы типа АДФ-1001? 
6. В каких защитных средах может работать трактор АДФ-1001 
кроме флюса? 
7. В связи с чем с увеличением сварочного тока растет ширина 
сварного шва? 
8. Как влияет вольт-амперная характеристика источника пита-
ния на работу системы АРНД? 
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Заключение 
Компетентностный подход при подготовке бакалавров профес-
сионального обучения предъявляет определенные требования к орга-
низации учебного процесса. Авторами учебного пособия предложен 
новый подход к изучению дисциплины «Производство сварных кон-
струкций». Каждый раздел рассматривается в качестве отдельного мо-
дуля, способствующего формированию когнитивных и операционно-
деятельностных составляющих профильно-специализированных ком-
петенций обучающихся. 
Комплексно-механизированные установки, станки и линии для 
производства крупнопрофильных двутавровых балок, прямошовных 
труб, полотнищ нефтерезервуаров, автомобилей, сельскохозяйствен-
ных машин и др. внедрены во многие отрасли машиностроения. Изу-
чение сложных отраслей машиностроения в виде предметных и деятель-
ностных модулей позволит придать профессиональному обучению прак-
тико-ориентированный характер. 
168 
Библиографический список 
1. Гитлевич А. Д. Механизация и автоматизация сварочного про-
изводства / А. Д. Гитлевич, Л. А. Этингоф. Москва: Машиностроение, 
1979. 280 с. 
2. Овчинников В. В. Оборудование, механизация и автоматизация 
сварочных процессов / В. В. Овчинников. Москва: Академия, 2010. 256 с. 
3. Осипова И. В. Моделирование процесса подготовки студентов 
по рабочей профессии / И. В. Осипова, Н. Н. Ульяшина // Профессио-
нальное образование. Столица. 2009. № 1. С. 26–27. 
4. Осипова И. В. Теоретические основы подготовки студентов 
профессионально-педагогического вуза по рабочей профессии: ком-
петентностный подход: монография / И. В. Осипова, Н. Н. Ульяшина. 
Екатеринбург: Изд-во Рос. гос. проф.-пед. ун-та, 2012. 226 с. 
5. Осипова И. В. Структурно-содержательная модель формиро-
вания компетенции по рабочей профессии у педагогов профессио-
нального обучения / И. В. Осипова, Н. Н. Ульяшина // Высшее обра-
зование сегодня. 2011. № 4. С. 36–41. 
6. Уровневое профессионально-педагогическое образование: мо-
нография / Г. М. Романцев  [и др.]. Екатеринбург: Изд-во Рос. гос. проф.-
пед. ун-та, 2011. 545 с. 
 
 
 
 
Учебное издание 
 
Профессионально-педагогическое образование 
 
Дорожкин Евгений Михайлович 
Осипова Ирина Васильевна 
Ульяшин Николай Иванович 
Ульяшина Наталья Николаевна 
 
 
МЕХАНИЗИРОВАННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ  
ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА СВАРНЫХ КОНСТРУКЦИЙ. 
КОМПЕТЕНТНОСТНЫЙ ПОДХОД 
 
 
Учебное пособие 
 
Часть 1 
 
 
Редакторы Т. В. Шептунова, Е. А. Ушакова, Е. В. Евстигнеева, 
Т. А. Кузьминых,  О. Е. Мелкозерова 
 
Компьютерная верстка Н. А. Ушениной, О. Н. Казанцевой, 
А. В. Кебель 
 
 
Печатается по постановлению 
редакционно-издательского совета университета 
 
 
Подписано в печать 12.11.14. Формат 60×84/16. Бумага для множ. аппаратов. 
Печать плоская. Усл. печ. л. 9,8. Уч.-изд. л. 9,9. Тираж 1000 экз. Заказ № ___. 
Издательство Российского государственного профессионально-педагоги-
ческого университета. Екатеринбург, ул. Машиностроителей, 11. 
 
